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PREFACE 

DE    LA    PHEMEÈRE   ÉDITION 


Voilà  dix  ana  déjà  que  le  D'  Langeron  est  entré  au 
Laboratoire  de  Parasitologie  de  la  Faculté  de  Médecine 
de  Paris,  en  qualité  de  préparateur;  ses  travaux  de 
botanique  m'étaient  connus,  je  savais  trouver  en  lui  un 
naturaliste  habile  et  consciencieux  et  attacher  à  mon 
Laboratoire  un  précieux  auxiliaire.  Mon  attente  n'a  pas 
été  trompée  :  il  est  devenu  un  très  habile  micrographe, 
un  technicien  consommé  cl,  lorsqu'il  me  devint  possible 
de  lui  confier  la  direction  des  travaux  pratiques  do 
Parasitologie  de  l'Institut  de  .Médecine  coloniale,  je 
savais  que  les  élèves  trouveraient  en  lui  le  guide  le 
plus  dévoué  et  le  démonstrateur  le  plus  expérimenté. 

L'autorité  qu'il  a  acquise  dans  ce  rôle,  ainsi  qu'auprès 
des  élèves  du  Laboratoire,  m'a  depuis  longtemps  engagé 
à  lui  suggérer  l'idée  d'écrire  un  ouvrage  de  technique 
micrographique.  Sur  mon  insistance,  il  finit  par  en 
accepter  l'idée,  puis  en  ajourna  l'exécution,  sous  pré- 
texte de  connaissances  insuffisantes,  en  réalité  par  un 
sentiment  d'excessive  modestie.  J'insistai  encore,  et 
i)  finit  par  entendre  raison. 

Le  livre  que  j'attendais  de  lui,  et  que  j'ai  le  grand 
plaisir  de  présenter  au  public  médical,  est  incorporé  par 
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réditeur  à  une  bibliothèque   de  Précis 
mais  je  ne  crains  pas  de  dire  qu'il  a  plutô 
d'un  Traité,  en  ce  sens  que,  bien  loin  d 
élémentaire,    il    aborde     et    expose    dam 
ampleur  les  diverses  questions  ou  scientifi 
tiques  qui  sont  de  nature  à  intéresser  te 
travaillent  dans  les  laboratoires  d'histologie 
de  botanique,  de  parasitologie,  en  un  mot  c 
plus  générale,  dans  les  établissements  où 
l'une    ou  l'autre  des  branches  multiples   ( 
ressort  de  la  Biologie. 

Les  livres  de  technique  microscopique  son 
déjà,   mais  presque  tous,  et  les  plus  prête 
ceux  qui  présentent  le  plus  ce  caractère,  s' 
répéter,  en  se  copiant  les  uns  les  autres,  d» 
surannées  et  des  méthodes  désuètes.  M.  Lan 
le  mérite  de  couper  court  avec  tout  ce  fatr. 
s'en  tenir    qu'aux   procédés  vraiment  nouv( 
lesquels  il  est  très  familiarisé  et  dont  la  vale 
lui  est  bien  connue.  Ce  qu'il  indique,  il  Vi 
lui-même  nombre  de  fois,  et  l'on  peut  s'en  n 
ses  appréciations,  car  elles  sont  le  fruit  de 
expérience.  Ce  que  je  dis  là  n'est  pas  seule 
pour  la  technique    micrographique    :    c'est  I 
exact  en  ce  qui  concerne  la  partie  instrume 
partie  expérimentale  de  son  ouvrage. 

C'est  donc,  dans  toute  la  force  du  terme 
vécu  et  longuement  mûri  que  j'ai  mission  d 
aux  amis  des  sciences  médicales  et  naturelL 
ne  fait  double  emploi  avec  aucun  autre,  parc 
conçu  sur  un  plan  entièrement  nouveau  et 
dans  chacun  de  ses  chapitres,  il  porte  l'empre: 
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auteur.  11  va  devenir  indispensable  dans  tous  les  labora- 
toires de  biologie  et  il  sera,  dans  une  large  mesure,  un 
instrument  do  progrès  scientitique.  En  eiïet,  grâce  h  un 
tel  guide,  se  trouvent  mises  à  la  portée  de  chacun  des 
méthodes  perfectionnées,  souvent  délicates,  mais  d'un 
résultat  certain,  à  la  condition  de  suivre  à  la  lettre  les 
prescriptions  formulées  par  l'auteur  et  les  tours  de  main 
dont  une  longue  expérience  lui  a  démontré  les  avan- 
tages. Le  succès  sur  lequel  je  compte  pour  cet  ouvrage 
vieudra  démontrer  que  je  n'ai  pas  apprécié  d'une  façon 
trop  élogieuse  les  mérites  du  D'  Langeron  et  que  j'ai  eu 
raison  de  lui  proposer  d'écrire  un  tel  livre,  dont  le 
besoin  se  faisait  depuis  longtemps  sentir. 

H.  Bl.ANCIIAiUl, 


AVERTISSEMENT 

DE    LA    DEUXIÈME    ÉDITION 


La  guerre  a  retardé  d'un  an  l'apparition  de  c«tte 
deuxième  édition,  c'est  pourquoi  elle  vient  si  longtemps 
après  l'épuisement  de  la  première.  Celle-ci  a  été 
accueillie  avec  tant  de  faveur  qu'un  court  intervalle 
aurait  dû  séparer  la  publication  des  deux  éditions  succes- 
sives. Pourtant,  de  profonds  remaniements  s'imposaient, 
tant  pour  présenter  des  méthodes  nouvelles  et  impor- 
tantes que  pour  mettre  à  profit  certaines  critiques  judi- 
cieuses. En  même  temps,  il  était  nécessaire  de  ne  pas 
augmenter  sensiblement  l'épaisseur  du  volume,  aussi 
me  suis-je  efforcé  d'alléger  le  texte  et  de  me  limiter 
rigoureusement  aux  méthodes  fondamentales  et  éprou- 
vées. 

Dans  la  première  partie  les  modifications  sont  peu 
importantes.  Kllcs  ont  consisté  à  supprimer  tout  ce  qui 
parais.'^ait  superflu.  Toutefois  l'aspect  de  cette  partie  est 
sensiblement  modifié,  parce  que  j'ai  enlevé,  autant  que 
possible,  toute-'i  les  figures  représentant  des  instruments 
de  provenance  austro-allemande.  J'ai  dû  pourtant  en 
conserver  quelques-unes  ainsi  que  bon  nombre  d'indica- 
tions, car  ces  microscopes  sont  très  répandus  dans  les 
laboratoires.  Toutes  ces  figures  ont  été  remplacées  par 
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d'autres,  représentant  des  instruments  de  fabrication 
française. 

Dans  la  seconde  partie,  j'ai  remanié  complètement  ce 
qui  a  trait  à  la  Gxation,  au  mordançage  et  à  la  théorie 
des  colorations,  en  donnant  une  grande  importance  au 
rôle  des  phénomènes  de  réduction  et  d'oxydation.  J'ai 
signalé  quelques  techniques  nouvelles  :  emploi  de  la 
ligroïne  pour  l'inclusion  à  la  parafQne  (P.  Masson); 
emploi  des  colorants  acides  nitrés  (Semichon);  nouvelle 
méthode  rapide  de  tiiemsa;  May-Giemsa  acide  acétique 
et  panchrome-acide  picrique  pour  les  coupes  {Pappen- 
heim);  enfin  j'ai  décrit  la  méthode  au  verl  de  méthyle- 
pyronine,  passée  sous  silence  dans  la  première  édition. 

C'est  surtout  dans  la  troisième  partie  que  j'ai  été 
amené  à  faire  des  modifications  importantes,  notam- 
ment au  chapitre  des  Protozoaires.  Voici  les  principales 
nouveautés  ;  recherche  des  kystes  d'Amibes,  détermina- 
tion de  l'indice  endémique  en  pays  paludéen,  culture  des 
Plasmodium  et  organismes  voisins,  recherche  des 
Flagellés  du  tube  digestif,  xénodiagnostic,  nouveaux 
détails  sur  les  cultures  de  Flagellés.  Le  chapitre  des 
organismes  spirales  a  été  complètement  transformé:  on 
y  trouvera  la  méthode  de  Ross  à  la  gelée  et  le  procédé 
de  Fontana,  avec  les  modifications  de  Tribondeau;  par 
contre  j'ai  éliminé  sans  pitié  les  méthodes  inutiles  ou 
désuètes.  J'ai  consacré  beaucoup  de  détails  à  l'étude 
des  Microfilaires  sanguicoles  el  j'ai  fait  une  critique 
aussi  serrée  que  possible  des  procédés  compliqués  de 
l'école  allemande. 

En  coprologie,  j'ai  adopté,  pour  l'examen  desselles, 
une  méthode  dérivée  de  celle  de  Telemann  et  j'ai  insisté 
sur  l'emploi  de  la  lumière  polarisée. 
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EnfÏQ,  j'ai  introduit  un  peu  partout  une  foule  de  modi  - 
Ikations  de  détail  avec  de  nouvelles  ligures  et  do  nom- 
breuses indications  bibliographiques.  J'ai  cru  bon  do 
terminer  l'ouvrage  par  une  liste  dos  réactifs  et  instru- 
ments les  plus  indispensables  avec  indication  des  tguan- 
tités  nécessaires. 

Telle  est  cette  seconde  édition  qui,  je  l'espfre,  pourra 
rendre  de  nouveaux  services  aux  travailleurs,  l'n 
ouvrage  de  ce  genre  n'a  d'intérêt  que  par  son  iiclualité. 
En  elFet,  à  côté  d'un  fond  de  doctrine  bien  assis  et 
presque  immuable,  il  renferme  l'élément  émincmmont 
changeant  des  techniques  spéciales.  Celles-ci  naissent 
en  grand  nombre,  se  transforment  rapidement,  s'amé- 
liorent ou  souvent  disparaissent.  Lorsqu'un  livre  comme 
celui-ci  est  accueilli  avec  faveur,  les  éditions  peuvent 
86  succéder  assez  rapidement  pour  être  toujours  au  cou- 
rant des  nouveautés  vraiment  utiles.  C'est  pourquoi  je 
souhaite  pour  cette  deuxième  édition  un  succès  égal  à 
celui  de  la  première. 

31  décembre  1915. 

M.  LiNUEKON. 
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INTRODUCTION 

DE  LK  PRt^MIËHE   ÉDITION 


Sl^^l:ul:E.  EpiM.,  61, 

Le  mot  microscopic  veiil  dire  examen  du  toutes  espws d'objets, 
â  l'aide  du  microscnpi>. 

Dans  une  matière  aussi  complexe,  il  faut  faire  unclioix,  sous 
]»eine  de  donner  ù  l'ouvraRC  une  étendue  démesurée  et  dVcabler 
le  novice  sous  la  multitude  des  [irmréilés  Je  me  suis  donc  attaché 
à  faire  ressortir  les  méthodes  générales  de  travail  et  à  déciire  ce 
qu'on  ne  trouve  [«s  dans  les  autres  livres  de  tcchniijue  microsco- 
pique. 

Dans  les  ouvrages  de  ce  genre,  on  laisse  généralement  de  w'ilé 
tout  ce  qui  a  Irait  an  mici'(isc<ipe  et  à  son  maniement,  {>aree  qn'ou 
su|i|)0se  ces  notions  connues  du  travailleur  ou  tout  au  moins  faciles 
a  connaître  pour  lui.  Or  il  n'en  est  rien;  tous  ceux  qui  sont 
appelés  à  diriger  des  élèves  savent  que,  laplu|)artdu  temps,  ceux- 
ci  ignorent  lotalemeol  les  principes  les  plus  élémentaires  de 
l'emploi  du  microscope.  Aussi  ai-je  consacré  un  tiers  de  ce  précis 
h  la  description  du  microscope  et  de  son  fonctionnement. 

La  seconde  partie  renferme  l'exposé  des  mélhodcs  gt'nérales  de 
ta  microscopie.  J'ai  conservé  celles  qui  m'ont  paru  réellement 
pratiques  et  d'une  application  sûre  et  facile.  J'ai  fait  lubie  rase 
des  procédés  surannés;  j'ai  laissé  de  cùté  tous  ceux  qui  m'ont 


U.-~    i.n-n-'ux.   .1-   dvmu-   1-    |,his  f;c:„i,l   i, 

i]iJii:;itioii:>  (le  dùtail,  surtout  [iiiur  les  ijucs 
particulièrement  le  médecin  el  rexpérimeni 
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ment  que  «  dans  l'invesligalion  scienlifique,  les  moindres  procédés 
sont  de  la  jilus  haute  imporlancc  •  et  que  u  les  plus  grandes 
vérités  scientifiques  ont  leurs  racines  dans  les  détails  de  l'inveslî- 
galion  expérimentale  ». 

Mais  que  le  débutant  ne  s'y  méprenne  {)as;  ta  perfecltoa  dûs 
procédés  techniques  n'est  pas  la  condition  essentielle  des  décou- 
vertes. Dan*  son  admirable  Introduction  à  l'élude  de  la  méde- 
cine expërimentnU.  à  laquelle  je  viens  d'emprunter  les  lignes  qui 
précédent,  Claude  Bernanl  dit  encore,  au  sujet  de  la  découverle, 
qu'elle  est  «  l'iiiée  neuve  qui  surgit  à  propos  d'un  fait  trouvé  ])ar 
hasard  ou  autrement  »  mais  qu'  "  il  n'y  a  jias  de  règles  à  donner 
pour  faire  naître  dans  le  cerveau  ime  idée  juste  et  féconde  »,  Plus 
loin,  il  ajoute  que  "  la  méthode  expérimentale  ne  donnera  pa^i  des 
idées  fécondes  a  ceux  qui  n'en  ont  pas,  elle  servira  seulement  à 
diriger  les  idées  chez  ceux  qui  en  ont  »,  que  "  dans  toutes  les 
sciences,  le  plus  grand  nombre  des  hommes  développe  et  poursuit 
les  idée»  d'un  petit  nombre  d'aulre»  »  ;  et  il  conclut  en  disant 
unit  nu  saurait  ij  avoir  de  méthode  pour  faire  des  décou- 
vertes. 

Pour  bien  montrer  (|uc  la  perfection  des  techniques  n'est  pas  la 
cause  des  grandes  découvertes,  il  suflil  de  rappeler  la  genèse  de 
ces  dernières  dans  le  domaine  de  la  mieroscopie.  Les  premiers 
maîtres,  tels  que  Leeuwenhock,  Swammerdamm,  Malpighi  et 
tant  d'autres,  ont  ouvert  la  voie  en  observant  avec  des  lentilles 
rndimentaires  et  sans  l'aide  d'aucun  colorant.  Les  travaux  de 
Pasteur,  fondement  de  nos  connaissances  actuelles,  ont  clé 
effectués  sans  le  secours  des  méthodes  de  coloration.  Laveran  a 
découvert  les  parasites  du  [«ludisme  par  de  simples  examens  de 
sang  à  l'état  frais.  Schaudinn,  qui  avait  pourtant  à  sa  disposition 
l'arsenal  moderne,  est  arrivé  â  voir  le  premier  le  Tréponème,  en 
examinant  simplement  la  sérosité  fraîche  des  chancres.  De  mi'me 
les  Trypanosomes  et  les  Spirochètessanguicolesontélé  découverts 
par  des  examens  de  sang  k  l'étal  frais.  C'était  bien  simple,  dira- 
t-on  ;  mais  encore  faltait-il  y  penser.  En  effet,  ce  qui  est  diflicile, 
ce  n'est  pas  d'apercevoir  des  organismes  très  petits,  c'est  de  voir 
ce  qui  n'a  pas  encore  été  vu  par  d'autres.  11  faut  penser  à 
regarder,  savoir  voir,  puis  interpréter  ce  qu'on  a  vu  ;  tout  est  là. 
Les  grandes  découvertes  ont  presque  toujours  été  faites  avec  des 
moyens  excessivement  siin|i]es,  compensés  par  une  grande  puis- 
sance d'observation;  le^  perfectionnements  de  la  technique  sont 
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venus  easuile,  [lour  permettre  de  retrouver  facilemeot  les  dou- 
veaui  objets  découverts  et  d'étudier  leur  structure  fine. 

Le  travail  le  plus  dirficile,  en  microscopie,  c'est  préciséuieot  le 
procédé  d'eiamen  le  plus  simjile,  à  l'état  frais  ou  par  les  colora- 
tions vitales.  C'est  là  qu'il  faut  déployer  tous  les  artifices  d'éclai- 
rage et  savoir  observer.  Avec  de  la  patience  el  du  soin,  oo  réussit 
toujours  une  préparation  colorée  et  on  arrive  sans  trop  de  peine  à 
la  lire  ;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  un  simple  examen  entre  lame 
et  lamelle. 

J'écris  ceci  pour  le  débutant,  qui  est  souvent  tenté  de  consi- 
dérer la  préparation  définitive,  montée  et  étiquetée,  comme  le  but 
de  ses  efforts.  S'il  pense  ainsi,  il  est  tout  à  fait  dans  l'erreur.  Les 
méthodes  techniques,  les  bonnes  préfiarations,  ne  sont  pas  la  fin  à 
laquelle  il  doit  tendre,  ce  sont  seulement  les  moyens  qui  lui 
permettront,  dans  le  domaine  de  la  microscopie,  d'arriver  à  h 
connaissance  de  la  vérité.  Les  bonnes  préparations  sont  des  docu- 
ments précieuï.  qu'il  faul  conserver  avec  soin  el  accumuler  en 
nombre  aussi  grand  que  possible  ;  mais,  en  fin  de  compte,  ci.'  sont 
seulement  dos  matériaux.  Il  Tant  ensuite  les  mettre  en  (l'iivre  et, 
pour  cela,  il  n'y  a  pas  de  méthode  technique. 

La  puissance  de  la  pensée  et  de  l'observaliou  sont  les  dons 
naturels  nécessaires  pour  efi'ectuer  de  grandes  découvertes.  Mais 
s'il  n'est  pas  donné  à  tous  d'en  faire,  tout  observateur  patient  et 
consciencieux  peut  noter  des  faits,  qui,  lorsqu'ils  sout  bien 
observés,  sont  susceptibles  d'éclairer  singulièrement  des  questions 
mal  connues.  Pour  s'exercer  à  observer,  il  n'est  pas  de  meilleur 
moyen  que  de  répéter  les  observations  et  expériences,  publiées  par 
des  mnttres  d'une  autorité  reconnue,  sur  un  point  quelconque  de 
microscopie.  On  choisit  ce  point,  suivant  ses  tendances  persnu- 
nelles  el  suivant  le  matériel  dont  on  disiiose.  Il  faut  s'appliquer  à 
vérifier  minutieusement,  ilans  les  plus  petits  dOtails,  toutes  les 
particularités  de  morphologie  et  de  biologie  du  sujet  qu'on  s'est 
proiwsé.  Il  est  indispensable  de  s'astreindre  à  la  plus  scrupuleuse 
exactitude,  eu  décrivant  et  dessinaul  tout  ce  qu'on  observe.  C'est 
seulement  ainsi  qu'où  arrive  à  développer  son  acuité  visuelle  et 
sou  jufiiemenl. 

En  terminant  celle  introduclion,  je  tiens  â  exprimer  à  mon 
excellent  maître,  le  professeur  R.  Blanchard,  toute  ma  reconais- 
sance  pour  sa  préface  si  bienveillante,  et  pour  la  lihiTalilé  avec 
laquelle  il  m'a  ouvert  sa  riche  bibliothèque.  Je  remercie  tous  ceux 
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qui  m'ont  doané  des  renscignemeols  ou  des  conseils.  Deux 
excellents  collègues  et  amis  onl  parliculiërement  droil  à  ma  gra- 
titude :  le  D'  E.  Brunipt  m'a  généreusement  prodigué  une  fuule 
d'indieatioas  précieuses  el  tnéilites,  {misées  dans  son  trésor eip>- 
rimental  el  a  eu  l'obligeance  de  revoir  toutes  mes  épreuves;  je 
dois  au  D'  P.  Masson,  outre  de  multiples  détails,  plusieurs 
méthodes  ralionuelles  et  sûres,  qui  mérilentde  devenir  classiques. 
Je  souhaite  que  ce  Précis  vienne  en  aide  aux  nombreux  tra- 
vailleurs de  bonne  volonté  que  suscite  le  merveilleux  essor  des 
sciences  naturelles,  appliquées  à  la  pathologie  animale  ou  végé- 
tale. Le  microscope  n'est  plus  un  instrument  réservé  aux  seules 
rechen^hes  de  science  pure;  il  est  devenu  un  moyeu  di<  dinguostic 
qu'il  n'est  plus  permis  de  négliger.  A  ceux  qui  savent  l'inlerioger, 
il  révèle  toujours  des  faits  intéressants,  et  il  procure,  même  aux 
plus  modestes,  des  salisfaclions  qui  compensent  amplement  les 
petits  déboires  de  l'apprentissage. 

Paris,  31  décembre  lUIâ. 
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CHAPITRE    PREMIER 
PRINCIPE   DU    MICROSCOPE 

Le  microscope  est  un  iiistrumeiiuropli'iuetjiij  permet  de  voir  el 
detinlierdes  objels  que  leur  pelilesse  ren<l  plus  ou  moins  luvisibles 
à  l'œil  nu;  ii  fournil  ije  tex  objets  une  muf^o  considérablement 
agrandie.  Ce  résultai  est  obtenu  par  des  combinuisons  de  lentilles. 

Le  microscope  est  donc  essenlicileiiient  conslilué  |>ar  duux  sys- 
lèntesdu  lenlillcs  <iiii  Torment  la  partie  oplitiuc  et  sont  [Kirlées 
par  un  ensemble  de  piéecs  représenlaul  la  partie  méennique.  Ce 
microscope  con'C!'|iond  à  ce  ipie  les  pliysicieris  noumient  micros- 
rope  compoié,  par  op]iosition  à  la  loupe  ou  tnicrnscnpe  nwplf, 
constitué  par  une  lentille  ou  par  un  système  de  lentilles  fonction- 
nant comme  lentille  simple. 

Un  microscope,  adapté  aux  besoins  de  la  teel]uit|ue  moderne,  se 
compose  d'une  monture  {parlin  mfcanique),  d'un  aiiparcii  d'éclai- 
rage, d'objectifs  el  d'oculaires  (purtie  optii/ue),  el  enfin  d'un  cer- 
tain Dombre  d'accessoires  destinés  aux  mensurations,  aux  des- 
BÏDs,  e(e.  Pour  utiliser  coniplétemenl  les  ressources  quo  fournit 

«.  I*.«on«>it.  -  Pt*cis  do  M.cKm^opic.  1 
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ie  micniscDpc,  il  esl  nécessaire  de  conDatlre  la  signification  et 
l'emploi  de  chacune  de  ses  parties. 

Rappelons  d'abord  en  quelques  mois  le  principe  sur  lequel  est 
fondu  le  microscope  et  donnons  quelques  ilêlinilioiLs  in<li)4|>ens:)liles 
pour  comprendre  la  construction  de  sa  pai-lie  opiiquiï.  I bus  ces 
notions  très  sommaires,  nous  faisons  intenlionncllemcnl  abstrac- 
tion de  toute  donnée  malliêmalique,  de  fa;on  à  coneerver  k  cet 
ouvrante  son  caractère  exclusivement  pratique. 

Lentilles.  —  Les  lentilles  sont  des  instruments  d'o|ilique  qui 
produisent  la  convergence  ou  la  divergence  des  rayons  lumineux. 
Elles  sont  construites  en  verre,  sauf  dans  des  cas  particuliers.  Elles 
sont  limitées  soit  par  deux  surfaces  courbes,  soit  par  une  surface 
plane  cl  une  surface  courbe.  Dans  le  premier  cas,  elles  peuvent 
ôtre  biconvexes,  ou  encore  conveies-concaves  ;  dans  le  second  cas, 
elles  sont  plan-convexes  ou  plan-concaves.  Les  lentilles  à  surfaces 
convexes  sont  dites  encore  positives,  convergentes,  colleclrices  ou 
gro5t>isî^nteB:  les  lentilles  à  surfaces  concaves  sont  dites  m'-galives, 
divergentes,  disprrsivcs  et  fournissent  une  image  réduite.  Dans  le 
cas  des  lentilles  convexes- cou  cave  s,  c'est  lu  surface  k  courbure 
la  plus  acccnluéc  qui  détermine  les  propriOlês  de  la  lentille. 

Réfraction.  —  Ces  propriétés  des  lentilles  sont  dues  aux  phé- 
nomènes de  réfraction  que  subissent  les  ra\ons  lumineux  qui  les 
traversent.  Lorsqu'un  rayon  lumineux,  dit  rayon  incident,  arrive 
normalement  à  la  surface  d'une  lame  de  verre  à  faces  parallèles, 
il  n'est  pas  dévié  de  son  trajet  recliligne  en  passant  de  l'air  dans 
le  verre  et  du  veri'e  dans  l'air.  Au  contraire,  si  ce  rayon  tombe 
obliquement  sur  la  lame  du  verre,  il  esl  d>'viê  do  sa  direction 
'celilit'nc,  d'aburd  à  son  entrée  dans  le  verre,  c'est-à-dire  au 
moment  de  son  passage  d'un  milieu  moins  dense  dans  un  niiheu 
plus  dense,  puis  au  moment  de  sa  sortie  du  veni'  el  de  son 
nouveau  ]iassage  dans  un  milieu  de  moindre  dt^nsilé. 

Cette  déviation  se  nomme  n-friirlio».  La  nouvelle  direclion  que 
prend  le  rayon  lïifracté  dépeml  de  la  densité  du  milieu  traversé. 
Ijorsquu  le  rayon  incident  passe  du  l'air  dans  le.  vern-,  il  se 
raïqjroche  de  la  normale  au  [ininl  d'incidence;  au  contraire, 
lorsqu'il  sort  du  verre  pour  nrpasser  dans  l'air,  il  s'élnignu  de 
lu  noriNale.  l.a  li^nre  1  rend  compte  di!  ce  pliénumène.  Soient 
uu  la  normale  au  poinl  d'incidence  ù,  nb  le  rayon  incident, 
de  la  direction  du  rayon  ri'fraclê  uprc''s  jiassage  d'un  milieu 
moins  dens>'  dans  un  milieu  plus  ilense  (ùc  se  rapprorlie  île  la 
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rayon   réfraclù   après  passage 

liiieu  moins  di'nse  (orf  sYloignc 


Kir.  1.  —  R*fr«elioi 
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normale  nn'),  cd  la  <lirection  du 
irun  milieu  plus  dense  dans  un  ir 
An.  la  nonnali^  nn'). 

Réfraction  dans  les  lentilles.  —  Dans  les  lenlillesci 
lesseulcs qui  nous  inlércssent,  la  l'éfrac- 
lion  se  produit  suivant  les  mêmes  lois. 
L'étude  sommaire  de  ces  phénomènes 
est- indispensable  pour  comprendre  les 
jimprictés  dcï  lentilles.  Pit-nuus  d'abord 
comme  exemple  une  lenlille  plan-con- 
vexe  (lîg.  2j.  Supposons  trois  rayons 
a,  è,  c,  doni  l'incidence  est  normale 
|iar  rapport  à  la  face  plane  de  la  lentille. 
Ces  rayons  ne  serocil  [>as  réfract<^s;  ils 
vont  traverser  la  lenlille,  arriver  à  la 
face  convexe  où  leur  sort  est  ilirriirent. 

Le  rayon  b»,  qui  coïncide  a'>cc  l'axe 
lie  la  lentille,  n'est  pas  réfraclé.  Il  se 
comporte  comme  s'il  sortait,  au  niveau 

du  [loint  d'émergence,  d'une  facette  plane,  parallèle  à  la  silrracc 
d'incidence. 

Les  rayons  a  et  c  sont  au  conlraiie  obliques  par  rappoit  à  la 
surface  courbe  de  la  lentille.  ,  y 

Ils  vont  donc  Hre  rijfractés 
et  s'éloigncrotil  de  la  nor- 
male xy,  x'y'  au  point  d'in- 
cidence, puisqu'ils  passent 
du  verre  dans  l'air.  Us  se 
rapprochent  de  l'a.ie  de  la 
lentille  et  vont  venir  cuuper 
lerayonftnau]>oint/(lig.2).  -^ 

Deux  lois  résultent  de  ces     ti^.   s,  _.  KéfracdoD.    duns    nna    Isacilla 

considérations  :  j,lanconvr>i;,a.4;e,rayoniiin.'idciiiïiiaral- 

1°  Tout  rayon  passant  par        dBnc^i^'x(i'.°ra}"n8''n-'rai:i69°  }.  foyer 

le  centre  d'une  lentille  n'est      <•*  '■  lontiiio.  -  tiriaimit. 
pas  réfracté  ; 

2°  Tout  niyou  no  {lassar:!  ]iiis  par  lu  centre  est  réfraclé  :  la 
déviation  est  d'autant  plus  grande  qu'il  lravers<^  la  lentille  en  un 
point  plus  éloigné  du  centre.  Les  rayons  ainsi  rt^fractés  conver- 
gent tous  CD  un  point  qui  est  le  foijer  de  la  lentille. 
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Foyer.  —  Lr  foyer  est  doue  le  poial  où  viennent  con- 
verger les  rayons  parallèles  à  l'aie,  après  avoir  traversé  la 
lentille. 

On  peut  racilcmeut  s'en  rendre  coinjile  en  recevant  sur  une 
lentille  plau-convexe  ou  biconvexe  les  rayons  provenant  «l'une 
source  lumineusi:  très  cloigiiûe,  par  exemple  du  soleil.  Ces  rayons 
sont  parallèles  et  on  les  voit  converger  en  arrière  de  la  lentille  en 
un  point  qui  est  à  la  fois  très  lumineux  et  1res  cliaud,  d'où  le  nom 
de  foyer.  Les  rayons  calorifiques  suivent  la  même  marclic  que  les 
rayons  luniincni. 

Distance  locale.  —  La  distance  focale  est  la  dislance  qui  sé- 
pare le  foyer  du  centre  de  la  letilille. 

En  réalilii  celle  délliiitiun  n'cât  pas  exacle,  cnr  li  ilistnnce  focnln  osl 
celle  qui  sËparc  tes  foyers  des  plans  principaux  de  la  lenlillc.  Les  ptnns 
principaux  sont  les  plans  perpendiculaires  à  l'axe  du  ta  trnlltlo,  au 
niveau  desquels  se  coupent  les  rayons  incidents  et  rtTrncléï.  l'rnlii|ue- 
3  pas  tenir  comple  de  celle  inurctie  rëeitu  des 

di^Lnneu  focale  à  partir  du  cenlre 
de  ta  tenlitle. 

Nous  avons,  puur  plus  de  sim- 
pticité,  pris  le  cas  d'une  lenlille 
plan-convexe.    I^a    marche    de» 
rayons  est  [ondamentniement  ta 
oniiue     m^me   dans   une    lentille  bicon- 
.  rayons  incidsiiUi  /,      vuxe  (llg.  3).  La  seule  diUétence 
réfraction  oa  a  al  fi     ^.^^  ,j^^  |gg  rayons  suliis^ent  deux 
Muxierao    ™irw:«on  eu  .    ût  e".    -      ^.f^^^yong    suceowivcs,    la     pre- 
*'""  '  mien;  en  entrant  dans  la  tcnlilte, 

'  la  seconde   â    ta   sortie,  puisque 

CCS  rayons,  sauf  celui  qui  passe  par  l'axe  oplicjue,  se  trouvent  iHri-  obli- 
ques par  rapport  nux  surfaces  conveiies.  l'iiurtaut,  dans  les  construc- 
tions très  simples  que  nous  avons  6  faire,  nous  négtii^erons  ces  deux 
réfractions  et  nous  supposerons  i|ue  les  rayons  iricidcnla  ne  sont 
rëfracU-s  qu'une  seule  fois,  au  niveau  d'un  plan  perpendiculaire  à  l'axe 
opli<]uo  et  passant  par  le  centre  de   la  lentille. 

Formation  de  l'image  par  les  lentilles  convexes.  —  Les 
pilé  110 mènes  de  réfraction  que  nous  venons  d'étudier  vont  nous 
permettre  d'expliquer  coiniNenl  les  lentilles  peuvent  former  des 
images. 

Prenons  une  lentille  biconvexe  et  un  objet.  L'image  de  cet 
objet  variera  suivant  qu'il  sera  plus  ou  moins  éloigné  de  la  lenlille. 
Trois  cas  peuvent  se  présenter  : 

1"  L'objet  e.sl  très  éloigné  de  la  lenlille,  à  une  distance  plus 
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grande  (jue  le  double  de  la  dislaoce  focale.  L'image  sera  réelle, 
renvertée  et  d'autanl  plus  pelUe  que  l'otijcl  sera  plus  éloigné. 
C'est  le  cas  des  objectifs  pbolographiqucs. 

S*  L'objet  est  placé  un  peu  au  delà  du  foyer,  l'image  sera 
réelle,  renversée  et  d'autant  plus  grande  que  l'objet  sera  plus 
rapproché  du  foyer.  C'est  le  cas  des  ubjeclifs  de  microscope. 

3'  L'objet  est  placé  entre  la  lentille  cl  le  foyer.  L'image  sera 
virluelle,  droite  et  d'auLant  plus  petile  que  l'objet  sera  plus  rop- 
procbé  de  la  Icnlillc.  C'est  le  cas  des  loupes  et  des  oculaires  de 
microscope. 

Ces  lois  sont  les  mêmes  pour  les  combinaisons  de  lentilles  for- 
mant un  système  centré. 


Ajniilans,  puur  iUe  coinpiRt,  que  les  lenlillca 
■s  une  imagp  virtuelli-  ft  rpnveraiie,  plncéu 
ontrv  lu  foyer  ri  lu  lenliire.  Ci'ttc  ininge  est  J'oulnnliilus  petite  et  plus 
ropprocbëe  <lu  foyer  que  l'objet  est  plus  Olai^né  de  In  irniille. 

Image  réelle.  —  Les  images  réelles  sont  formées  par  des 
rayons  convergents,  elles  peuvent  être  recueillies  sur  un  écran  ou 
sur  une  plaque  photographique. 

Image  virtuelle.  —  Les  images  virtuelles  sont  dues  à  des 
rayons  divergetils;  elles  ne  sont  pas  consliluées  comme  les  images 
réelles  par  une  véritable  convergence  de  rayons.  Ce  sont  des 
images  purement  subjectives  qui  ne  peuvent  être  recueillies  sur 
un  écran  ou  une  plaque  photographique.  Nous  ne  les  percevons 
que  parce  que  notre  o-il  suit  le  prolongement  de  ces  rayons  diver- 
gents en  arrière  de  l'objet  et  les  fait  converger  de  manière  à  cons- 
tituer l'image  virluelle.  Ces  images  jouent  un  grand  rôle  dans  les 
instruments  d'oplique. 

Prenons  deux  exemples  pour  montrer  comment  se  forme 
l'image  réelle  d'un  olijeelif  microscopique  simple  et  l'image  vir- 
tuelle d'une  loupe. 

t"  cai.  —  L'objet  aè  (Hg.  4]  est  placé  un  peu  au  delà  du  foyer 
f  d'une  lentille  biconvexe.  Le  rayon  ae,  parallèle  a  l'axe  optique, 
est  réfracté  au  foyer  p  et  continue  son  trajet  rccliligne  jusqu'au 
point  a',  où  il  rencoulrc  le  rayon  ac  qui,  passant  par  le  eeuire  de 
la  lentille,  n'a  pas  été  réfracté.  Tous  les  rayons  qui  parl'iiit  du 
point  a  se  réunissent  donc  eu  a'  pour  y  former  l'image  du  pointa. 
il  en  est  de  même  pour  le  point  b  et  pour  tous  les  |)oiuls  (|ui  se 
troiivcnt  entre  a  et  b.  Comme  le  [>oint  a'  se  trouve  de  l'autre  cùtè 
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de  l'axe  o|iti<|iie  jar  rapiiorl  au  poinl  a,  il  en  résiillc  ipic  rimani' 
esl  renversée.  Kn  oulre  c'est  une  image  iM^elle  qu'on  jicut  recevoir 
sur  un  écran, 
2»  CM,  —  L'objel  ai  ((ig.  5)  est  jilaci'  en  iledaiis  du  foyer  /", 
d'une  Icntillf  bicon- 
vexe.    Pnrmi     les 
rayonscmÏMiiarl'olv 
jel,  les  iiiissonl  rc- 
fraclcs  et  viennent 
se  réunir  au  foyer 
f.  Les  autres,  ac 
cL^c,  neïontpasn^ 
fractés,  cuutîuucnt 
leur  trajet  recliligne 
et  ne  peuvent  con- 
verger    avec     les 
rayons    réfraclés 
pour    former    une 
image  réelle.  Mais 
l'œil  suit  le  trajet  de  ces  rayons  qui  paraissent  converger  eu  arrière 
de  l'objet,  de  façon  à  former  l'image  virtuelle  el  agrandie  a'i'. 
Celle-ci  se  trouve  loujours  en  arrière  Je  l'objet  et  c'est  elle  seule 
que  l'a'il    perçoit. 
Formation     de 
l'image    daus    le 
microscope  com- 
posé.  —    Ce  que 
nous     savons     deR 
propriétés  des  Icn- 
lilles  va  nous  per- 
mettre de  compren- 
dre le  principe  du 
uiicTOScope  conijjo- 
sé.  Cet  instrument 
est  ainsi  nommé  par  oji|jositiiin  à  la  loupt',  ou  micri).>eope  sim[ile, 
parce  qu'il  est  formé  de  deux  s\sténies  de  lentilles.  tÀ-s  deux 
systèmes,  qui  iloivejit  élre  centrés,  c'est-à-dire  avoir  U'  même  axe 
ojitique,  |ieuvonI   être  considérés   eliacun   conitiie  une  lentille 
Biujjde. 
La  lentille  qui  est  tournée  du  cùlé  de  l'objet  se  nomme  objectif 
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et  possi'ilii  nno  <lislanee  fmalii  ln>s  coiirlc.  Il  est  donc  facile  ilc 
placer  Tobjel  un  pRii  nu  (felit  de  son  foyer,  ilc  fai;oii  à  obtenir  nue 
image  réelle,  rcnvorsét' et  agranJie, 

La  len tille |iarlaqiifrllu regarde  l'observateur  8C  nom»\<i  oculii ire. 
Elle  fonctionne  comme  loujie  et  sert 
à  olwèrver  cl  ù  a^^ranilir  Timage 
réelle  fournie  ]»ar  lobjectif.  La  dis- 
tance entre  l'oculaire  et  l'objcilif 
doit  donc  être  calculée  de  telle  sorte 
que  l'image  réelle  fournie  par  la 
lentille  objective  se  forme  en  dedans 
du  foyer  de  la  lentille  oculaire. 

Le  grossisseinenl  fourni  par  le 
inicroKcnpe  composé  dépendra  donc 
d'abord  de  la  longueur  focale  de 
t'objeclif.  Plus  celte  longueur  sera 
petite  et  plus  l'objet  sera  rapproché 
de  l'objeclif,  plus  l'image  réelle  sera 
grande.  Le  grossisseinenl  dépend  eu 
outre  de  la  longueur  focale  de  la 
lentille  oculaire  qui  grossira  d'autant 
plus  l'image  réelle  r|ue  son  foyer 
sera  plus  court. 

Une    construction     tn's    simple 
ffiff.  61  rendra  compte  de  celle  inar-    P'==-  *■  —  fr'i'ipe  do  microMoi» 
che  des   rayons.  Soient   Obj  loi)-       luroiai.objoi. -Orii,..ia(. 
jcclif  et  Oc  l'ocntaire,  au  l'objet, 

f  le  foyer  de  l'objectif,  f  le  foyer  de  l'oculaire.  La  lentille 
objective  fournit  l'imagr  r'wlle,  lenverséc  cl  agrandie  a'ii'. 
Cette  image  se  forme  en  dedans  lUi  foyer  f^  de  la  lentille  oculaire. 
L'oeil  de  l'observateur  percevra  donc,  à  travers  cette  dernière, 
l'image  virtuelle,  droite  et  agrandie  a'd'  de  l'image  réelle  o'è'. 


CHAPITHE    n 
PARTIE  MÉCANIQUE  DU  MICROSCOPE 


La|iai'lit!  ini-caniquc<lii  microscope  se  nomme  encore  mouture 
ou  slatif.  Elit!  l'st  lie  forme  et  de  dimensions  très  varialiks,  sui- 
vant le  couslriicletir  el  le  |)rix  de  l'iastrumenl. 

On  divise  gi-iiéralcnient  les  mi- 
croscopes eu  grauds  modèles,  moyens 
modèles  t'I  microsco|iei)  de  voyage. 
Les  grands  modèles  (lîg.  S)  sonl 
munis  de  tous  les  perfectionnements 
m('cani<{ucs  <|tii  a^stirent  an  travail- 
leur le  maximum  de  l'apidilé,  de  pré- 
cision et  de  courorlulde  dans  l'exa- 
men des  pré|i  a  rations.  Ce  sont  des 
inslrumcnls  en  quelque  sorte  uoivcr- 
sels,  qui  se  prêtent  aux  travaux  les 
[•lus  vai'iés  et  sont  susceplitilcs  de 
recevoir  finies  les  combinaisons  d'ob- 
jectifs et  d'oculaires  ainsi  que  tous 
les  a{i[iareils  accessoires  (iiolariseurs, 
spedroscopes ,  chambres  iikologra- 
diio7o'  »"«Vi°iS? Tvp^nou"^    idiiques,  etc.). 

cronn'iri-  Lcg  movcns  modùlcs  (fig.  1  et  9) 
oiiotipr.  i'Oil  déjà  d'un  emploi  plus  restreint. 
Surtisanbi  pour  des  examens  bacté- 
riologiques rapides,  ils  ne  deviennent  appropiii'^s  à  tous  les  tra- 
vaux microgriqihiqites  que  s'ils  sont  munis  d'un  bon  appareil 
d'éclairage  et  d'une  plaline  ii  chariot.  Ce  genre  d'instruments  est 
surtout  pratique  pour  les  laboratoires  où  travaillcut  de  nombreux 


PARTIE   MÉCANIQUE   DU    MICROSCOPE 


Fig.  e.  -  Microscope  «raiid  ,noJ,.|o  d«  St.a.sni, 
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élèves,  «u\<]iit'ls  il  fuiil  fournir  dos  microscopes  plus  Mm|iles  i.-t 
plus  nibiisles  <]ue  Iim  (•ramls  modules,  mais  perriicltaril  cepiMulniiL 
l'emploi  lies  nlijVctifs  à  immersion. 

Kniin  les  ]ietiU  microscopes  rt'ponileiit  à  dos  liesnitis  n'es  ^e^;- 
treinls.  1!  est  ilifficilc  d'y  a<lapU'r  un  voVolvcr  ou  un  appareil 
dViclairage;  ils  ne  peuvent  ilunc  fournit' ipio  des  gi-ossissemenlg 
faibles  et*iiioyens,  jusqu'à  SOO  ou  fiOO  diamètres.  Ce  sont  iltss 
iusirumenis  qiii  ne  cornieiirn-nl  i|ue  pour  des  examen:;  très  som- 
maires,îles  travaux  éléitiealaircs 
<Ie  zuologie  et  de  liotaDique  ou 
des  éludes  de  sj^téiiialique.  Uu 
de  leurs  priueipaux  ineonvé- 
Dionls  est  leur  peu  de  stabi- 
lité, qui  ré^iulie  de  leur  \iqIiI 
volume  et  de  leur  faible  poids. 
La  plalinc  est  aussi  1res  pelilc 
cl  peu  coinmoilû.  Ces   pelils 
iuiLToseo|ies    peuvent    rendre 
des   services    comme    instru- 
meuts  lie  vojage  ;  ù  ce  point  de 
vue,  ils  siinl  ejicore  inférieurs 
aux  véritables  microscopes  de 
voyage  ou  uiicroscopcs  pliants 

if',  m). 

Nous  préférons  beaucoup  à 

CAS  petits  nmdéles  les  montures 

;     pour  examens  soinmaires  telles 

'\     que   celle    que   représente  la 

-. .  ■-.■.:..  ....  :■  i*^;  '     I'K'"'"  '0-  I-e  pied  e.';!  slable^el 

FI-.  !>.  —  Mi,ro%Qov:'  moyou  niu>ji.-ia  do   la  platine,  qui  est  1res  large, 
fpi'r^MàiMtp  :-!''i'ï"or""*'  *'  ''''"'  r*^'"""''  "J*  manipuler  commodé- 
ment. Li  crém;iillcre  e^t  d'une 
(inesse  suflisanle  pour  permettre  de  mettre  an  point  des  objectifs 
diiiMiaut  un  RrossisBeuu-nt  d'environ  .'!!);)  diamètres. 

'l'oule  mouture,  •pu.'lle  que  soit  sa  comjiliualiun,  présente  à  cun- 
sidérer  un  (ikd,  une  ptaline  et  uu  tube. 


PAIITIK  MKCAMijUK   DU   MICBUSrai'E 


I.  —   LE    PIED    OU    MICROSCOPE 

Il  cxUlc  (li'ux  roimes  principales  de  piml,  le  pied  en  fer  ft 
clicval  cl  I'!  [lied  angluis. 

Le  pied  en  fer  à  clu^val  est,  comme  son  nom  rindirjue,  formé 
d'une  lourde  masse  en  forme  de  fer  à  clicvat,  iloiit  la  parUc 
cintrée  supporle  une  Lige  sur  la(|uelli;  rc'iiosc  loiit  le  resle  de 
l'appnreil. 

Le  pied  anglais,  très  variable  de  Tornie,  esl  fonda menUlemenl 
u  n  I  rciiied ,  dont  les  branches  sonl 
divcrsenieiil  l'earlées,  courbées, 
biftiniuOes  ou  évidét-s.  Ce  genre 
de  )iied,  génêralemonl  considéré 

comme  plus  élcgant  <]uo.  le  pré-  ^ 

cédenl,  est  aussi  jdus  léger  et 
malgré  cela  un  peu  plus  stable, 
à  cause  de  l'éi'arli'ment  des 
branclios. 

Microscope  inclinant.  — 
Les  grands  cl  moyens  micro- 
scopes sont  dits  iuclinnnls,  c'esl- 
à-dire  (jue  la  iiarlie  supérieure 
du  pied  porte  une  clinrnièie 
autour  de  laquelle  l'ensemble  de 
la  plaline  et  du  lube  peut  se 
dt!'placor  dans  un  plan  verli cal. 
Généralement  le  microscope 
peut  être  immobilisé  dans  uni' 
position  quelconque  au  moyen 
d'une  sorte  de  clef  ou  levier  qui 
fail  pression.  Dans  certains  mo- 
dèles (fig.  7,  8  et  '.)},  la  longueur 
de  l'axe  lioriznnial  autour  duquel      pj    ly  _  Mj„oscopo  do  siitisnie 

tourne,  la  JWrtiu  supérieure  du  pour  eiamcns  sommaires. 

microscope  permet  d'établir  en 

permanence  un  serrage  sufGt-ant  et  dispense  de  l'emploi  du  levier. 
Les  avantages  que  procure  un  microscope  inelinanl  soiil  mul- 
tiples. D'abord  <'elte  dispo^itioEi  est  presque  i ni li.ijicn sable  pour  la 
microphotographie.  En  effet  il  y  a  avantage,  au  point  de  vue  de 
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la  commoUité,  de  la  mise  au  poiiil  et  <Ig  la  stabilité,  k  enijiloyer 
les  appareils  Imrizontaui.  Il  taul  donc,  dans  ce  cas,  pouvoir 
placer  le  lubc  du  inicrosco|ic  liorizoDlalemciit. 

D'autre  part,  bon  nombre  d'observateurs  travailleat  avec 
le  microscope  iiicliaé.  Il  est  certain  <i<ie  l'on  est  ainsi  dans 
nnc  position  beaucoup  plus  conforlaMc  :  quelle  que  soit  la 
hauteur  respective  de  la  table  et  de  la  chaise,  on  peut  observer  ' 
sans  êti-e  obligé  de  pencher  pénililcment  ta  léte  comme  lorsque 
le  tube  du  microscope  est  vertical.  Mais  on  ne  jicul  utiliser 
cet  avantage  ijuavec  des  prépafations  terminées  et  bien  lutées, 
et  encore,  même  avec  ces  pivpai~i lions,  l'cuiploi  iks  objectifs  à 
immersion  est  peu  agréable,  parce  que  h  goultc  d'huile  de 
cèdre,  olM-issant  à  h  pesanteur  malgré  sa  viscosité,  linil  par 
couler  et  jar  dépai^srr  les  bonis  ite  la  lamelle,  puis  de  la  lame. 
(In  a  bien  la  ressource  de  n'emplojer  qu'une  très  petite  goutte, 
maij^  on  tombe  alors  dans  un  autre  inconvénient  :  un  déplace- 
ment même  tri>s  peu  éleit'Ju  de  la  préparation  fait  perilre  le 
contact  entre  h  lentille  frontale  de  l'objectif  et  la  goultc  d'huile 
elTiniagc  disparait. 

Le  travail  avec  le  microscope  incliué,  quoique  beaucoup  plus 
agréable,  ne  convient  donc  que  pour  des  cas  très  limités.  Il  devient 
tout  â  fait  impraticable  lorsqu'on  examine  des  préparations  eitem- 
poranées.  du  petits  organismes  vivants,  et  en  gi'néral  toutes  les 
prépanilions  faites  en  milieu  liquide  et  non  lutées.  11  en  est  de 
même  lorsqu'on  suit  au  microscope  nue  coloration  ou  une  dilTé- 
renciation  de  frottis  ou  de  coupes  baignés  jiar  un  liquide  :  nous 
verrons  que  cette  opération  est  très  fréquente  dans  les  travaux 
de  laboratoire.  Lorsqu'on  dessine  à  la  chambre  claire,  même  si  on 
dispose  d'une  table  spécial;',  il  est  véritablement  peu  pratique  de 
desïiner  avec  li'  microscope  incliné.  Dans  l'immense  majorité 
des  cas,  le  micrographe  doit  donc  travailler  avec  le  microscope 
vertical  :  le  seul  moyen  d'éviter  une  position  iucoinuioile  de  la 
tête  et  une  grande  fatigue  des  muscles  du  cou,  consiste  à 
régler  la  hauteur  de  la  table  de  travail  ou  de  la  chaise,  de 
manière  à  ce  que  l'oculaire  du  microscope  arrive  â  peu  près  au 
niveau  de  l'œil  de  l'observateur.  Les  tabourets  à  sirge  mobile, 
au  moyen  d'un  sujjport  à  vis,  peuvent  rendre  de  grands  services 
dans  ce  cas. 
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M.    —   LA    PLATINE 

La  platioe  est  destini'e  à  supporter  les  pi'<'^|>aralions  :  elle  pré- 
seiilc  CQ  son  centre  une  ouverture  rirculuii'c  pour  le  passage  des 
rayons  lumineux  fournis  par  l'appareil  d'échiragi-. 

Platiné  toomante.  —  Dans  la  plupart  des  grands  microscopes 
celle  platine  est  ronde,  peut  tourner  dans  un  plan  horizontal  et 
de  plus,  au  moyen  de  ifeux  vis  latérales,  elle  peut  efTectuer  des 
mouvements  lenis  en  tous  sens.  Ce  mécanisme  est  généralement 
très  précis  et  fort  commode  pour  le  centrage  exact  de  fin-<  détails 
el  pour  les  mensurations.  Malliuureusemcnt,  les  utouvenients 
n'uot  qu'une  très  Taible  amplitude  et  ne  peuvent  être  ulilisôs  pour 
l'examen  mëlliodi'|ue  d'une  vaste  sui-raue. 

Au  contraire,  les  platinés  à  chariul  ou  à  double  mouvement, 
dans  deux  directions  perpendiculaires,  ont  un  cliamp  beaucoup 
plus  cleiidu.  Elles  permettent  l'examen  mélhoiiiipie  et  complet 
des  préparations  entières  et  farililenl  la  recherche  d'organismes 
très  disséminés,  tels  que  les  Hématozoairesdansles  lames  de  sang. 
Leur  emploi  économise  beaucoup  de  temps  et  de  faliguc.  Klles 
sont  munies  de  deux  veruiers,  au  moyen  desr|uels  on  peut  repérer 
et  retrouver  un  point  quelconque  d'une  préparation. 

Platine  carrée.  —  Prenons  quelques  exemples  parmi  les 
modèles  de  platines  tes  plus  usités.  La  ligure  9  nous  montre  la 
forme  de  platine  la  plus  simple,  qui  est  la  plaline  i-arrée.  C'est 
une  simple  plaque  de  mêlai  noirci,  de  verre,  ou  plus  Sfjuvcnt 
d'éltonite,  percée  en  son  centre  d'une  ouverture  (lour  le  passage 
des  rayons  lumineux.  La  jiréparaliiiu  peut  être  immobilisée,  sur 
ce  genre  de  plaliue,  au  moyen  de  ileux  valets.  Ces  valets  sout 
formés  de  deux  lames  flexibles,  traversées  à  riiiie  de  leurs  exlrû- 
milés  |>ar  deux  tiges  rigides  et  cylindriques.  Les  deux  liges 
pénètrent  à  frollement  dur  dans  deux  orilices  placés  à  droite  et  â 
gauche,  sur  le  bf.rd  postérieur  de  la  platine.  Les  lames  flexililes 
appuient  ainsi  sur  la  préparation  à  la  manière  de  re^surls.  Ces 
valets  peuvent  être  de  fabrication  plus  ou  moins  compliquée.  Ci?ux 
de  Stiassnie  (lig.  9  et  19)  sont  bien  compris  :  la  lame  flexible  est 
fixée  A  la  tige  rigide  par  l'intermédiaire  d'un  ressort  à  Ixiudin  ;  on 
peut  ainsi  dégager  la  préparation  en  faisant  basculer  la  lame 
flexible,  sans  avoir  à  toucher  aux  tif^cs  rigides,  enfoncées  à  frotluc- 
ment  dur  dans  la  plaline. 
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Platines  à  chariot.  —  LVmploi  (!>;$  |ilatines  &  churiot  dispense 
<raillt'«rs  de  l'iTiiiiloi  des  valets.  Ces  i)latiiics  répondent  n  un 
<li'iihl<'  but  :  1"  [icrmcltrc  lexainen  mr'l]iodii|iie  el  comiilfl  de 
loiilf  lasnrfaciidespréparalions;  â^faolliler  kn-)! 'l'aine des  points 
inli 'Te^.<anrs  et  permettre  de  retrouver  ces  points  sans  diriicullé  au 
moyen  di-  verni  ers. 

Les  aernîeri  '  mioI  de  petites  rèfcles,  ^rndu^cs  sur  une  lonpufiir  iJe 

8  mm.  Ces  9  mm.  sont  divisas  en  10  parlii-s  C(rnlfs,  •iv\  (■orrespou'lcrit 

If  ^1     ^   ■  clini-une  à  (l/IO  de  millimètre  :  In  diltêrence  ontre 

Il  "■■J^'i];".  .■■■■^      (ej  loopupurs  d'une  divisinn    millimi'lriqup  el 

d'une  division  du  vprnier  (-^ililuiiR  de  un  dixii-me 

Fi|;.  11.  —  Vernicr  bu      ^'  milllmi'lro.  Cet  artillne   [icrmpi  d'évaluer  les 

ili'iièma.   ~   A,  ver-     dixièmes  de  millimètre  par  l>i  simiilu  juxlapusi- 

nier:  H.  ddirlle  niilli       liiin  d'une  èrliellc  millim>'-lrii|ue  iirdiuairp  el  du 

■ndiririae.  vRrnier.  Il  suflll  pour  celn  de  lire  le  chilTre  de 

lÏTtielle  millimétrique  qui  est  le  plu$  rappmclio 

duOduvernier.  Soit:>  ci- i-liilTre  dana  le  vcniiiT  du  la  llKunt  II.  I>ui3  <m 

Buit   IcH  divisixiis  du  vt:rui<'r.  k  p.irlir  du  0,  Jusqu'à  n:  qui-  l'iiMe  d'elle» 

se  IrouTè  riiineider  arer.  un  di-a   Irailit  de  In   ilîvisinn   milliniélrique. 

Soit,  loujuuM  doua  le  vprnier  de   lu   ll(|rure  II.   la  i*   division  do  re 

vernier,  la  luiigucur  ainsi  mesurée  curràiipundra  à  2  mm.  1.  ICn  etTel, 

i  cauw  de  la  valeur  de  la  diRèrcnce  enlri'  uiiit  divisiim  du  vcrnier  el 

une  divifioii  millimélrii[ue,  Ira  Irails  du  vcniiiT  fl,  I.  2  el  ;l,  qui  pn'- 

eJNlent  celui  pmir  lequH  il  y  a  eoTnririence.  smit  distants  du  trait  du 

la  diviïion  millimétrique  rie  t,  3,  2,  1  dixièmes  de  mui.  l'nr  suite,  le 

trait  0,  qui   pn''i-éde  d<>  i  diviHjuns  le  Irait  2,  i>sl  distant  de  a:  [mil  do 

i  <lixiêinc3  di^  mm.  Un  peut  dune,  nu  in<iyeu  des  vi-rniers.  n-Fiérer  un 

objet,  dans  deux  directions  |icrpeiidieuliiires  ((Ik.  Il),  à  un  dixième  de 

millimétré  prèx. 

NoloQS  dès  mainlettutil  qu'en  jiratique  lus  vcriiiiTS  ue  servent 
à  rien.  A  jiiun  avis  le.t  coastrucleur.t  devraieul  les  suii|)rimer,  do 
manière  à  JimininT  un  peu  le  prix  ili's  cljarinU.  Pour  Taire 
avancer  la  |iréparation  il\irrière  en  avant  ou  d'avant  eu  ariîère, 
on  n'a  p.is  l>r>soîn  de  veriiier;  ou  se  coitlenle  de  déplacer  le  ehaiiot 
du  l'ùtiMidue  d'nn  eliauip.  IJiiaut  au  repérage  des  poinis  inlë- 
ressuiits,  il  est  trop  lonjj  de  le  faire  an  veiiiier,  de  iioler  les  ehilTi-es 
Ins  el  Irop  dirili'il>:  ili:  remettre  loiil  en  place  dans  la  suile.  Ko 
outre,  ce,-;  indicalions  ne  sont  valaMes  ipie  pour  iiii  seul  miero- 
scnpe.  J'indiiiue,  pap-  :iltl,  des  procéilés  plus  simjile.si^t  plus  silrs 
[lour  le  re])érage. 
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Dans  les  jilalines  amovibles  (lig.  12),  le  uliariut  ne  fait 
pas  corps  avec  la  |ila(ini;  pioin-emenl  ilite  du  micri)sc(>|ie  :  il 
esl  donc  amovible  el  [leul  être  adapté  sur  un«  innnlure  quol- 
conquf.  ■  *" 

IjC  chariot  es!  ici  consliluc  par  trois  pièr.es  :  l"  uu  collier  qui 
pcrmcl  de  fuer  l'appareil  soit  à  la  potonc-;  du  microscope,  soit  à  la 


plalino  lixe,.au  moyen  d'une  vis  de  pression  ;  %'  uu  cliariot  poui 
le  niouvemeut  antéro-iiostùrieur,  el  S"  un  cliariot  pour  le  mouve- 
ment latéral. 

La  préparation  est  fixée  sur  ce  dernier;  elle  esl  maintenue 
contre  l'équerre  de  droite  par  un  levier  à  ressort.  Le  vernier 
de  ce  cliariot  est,  dans  ctriains  modelés,  au  vingtième,  c'est-à- 
dire  qu'il  correspond  à  une  luiigneur  de  l'J  mm.  divisée  en 
vingt  parties.  11  permet  donc  de  repérer  à  1/20  di*  millimèlru 
près. 

Une  bonne  précaution  consiste  à  fixer  une  fols  pour  toutes  le 
floUier  sur  la  monture  du  microscope.  Si  on  désire  enlever  les 
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chanol^i,  il  suffit  lic.  dégager  de  sa  crémaillère  le  cliariol  antéro- 
posl^rieur  eo  le  poussant  en  avant,  saDs  toucher  à  la  vis  de  piTs- 
eion  du  collier.  La  platine  du  microscope  devient  libre  ainsi  pour 
les  manipulations  que  l'on  dàsiri;  elTectuer. 

Il  existe  d'autres  platines  à  cliarlot  pourvues,  en  outre  des  vis 
de  commande,  d'nadéplacement  automatique.  Siiassaiefahriqne 
depuis  quelque  temps  îles  platines  de  ce  genre  pour  ses  grands 
modèles  (fig.  8). 

Le  mouvement  automatique  est  produit  par  un  levier  qui  com- 
niaudc  un  cliquet.  Il  y  a  un  levier  pour  chaque  chariot  et  la 
manieuvre  de  chacun  d'eux  déplace  le  chariot  correspondant  d'une 
quantité  déterminée.  L'emploi  de  cedisposilif  doit  êlre  combii:c 


avec  celui  d'un  ocidain- à  champ  quadrangulaire  variable  (fig.  J;i). 
On  arrive  ainsi  à  déterminer,  pour  chaque  olijcclir,  le  nombre  de 
mouvements  du  levier  nécessaires  pour  déplacer  ta  préparation 
d'une  quantité  correspondant  au  champ  cuibra^sé  parTobjeclif. 
Ce  ilispoiùtif  i)erniet  de  jiarcoiirir  aulomatiqucmeut,  et  sans  en 
laisser  échagipiT  un  seul  point,  des  préparations  très  éteadues. 
Ces  platines  peuvent  rendre  des  services  pour  l'examen  du  sang 
011  des  matières  fécales  et  en  général  pour  tous  les  cas  où  il  faut 
rechercher  et  compter  des  corpuscules  disséminés  dans  une  pré- 
paration. 

Nous  terminerons  ici  notre  descrijillon  des  platines  à  chariol. 
Nous  ne  sanriuns  les  énumérer  Joules,  car  chaque  constructeur  a, 
pour  ainsi  dire,  son  modèle  particulier.  On  voit  que  toutes,  en 
dclinitive,  sont  constituées  par  deux  chariots,  placés  h  angle  droit 
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cl  ilont  les  di^placemeiifs  se  mesniniil  au  moyen  île  vcniiors. 
Ainsi  f9l  rempli  le  double  but  de  ces  appareils  (jni  esl  de  per- 
inellre  d'une  i«rt  rexamen  métliodiquc  des  prépara  lions,  d'autre 
part  ie  repérage  des  poiuls  inléressanls. 

m,   —    LE    TUBE 

Le  tube  supporte  la  pnrtie  optii|ue  |irupreiiii'iil  dite  du  micro- 
scope, c'est-à-dire  les  oculaires  et  les  objectifs.  Il  est  formé  de  deux 
cylindres  creux,  coocenlriqucs,  glissant  à  frottement  t'un  dans 
l'aulrc.  Sa  longueur  est  donc  variabltr.  Le  tube  intérieur  doit 
porter  une  graduation  millimétrique,  dont  l'usage  sera  indiqué 
plus  loin  (p.  77). 

Dans  les  grands  moilèles,  destinés  h  la  microphotographie,  le 
tube  est  1res  large  afin  d'éviter  les  rélkxions  sur  les  parois  et  de 
permettre  de  faire  des  pbotograplùes  sans  se  i^ervir  iroculaire  et 
sous  un  grand  angle. 

Le  tube  est  adapté,  par  un  bras  horizontal,  à  la  lige  qui  sur- 
monte le  pied. 

Potence  du  microscope.  —  Celle  lige,  reliée  au  pied  par 
l'articulation ^ui  sert  à  incliner  la  parlie  supérieure  de  l'inslni- 
ment,  se  nomme  la  potence  du  microscope.  Dans  les  modèles 
construits  jusqu'à  ces  dernières  années  (fjg.  9),  celle  potence  ren- 
fermait la  vis  micromélrique  servant  à  la  mise  au  point  précise  des 
objectifs.  Dans  les  grands  slalifs  modernes  (li^.  7  et  8),  cet  appa- 
red  micromélrique  est  reporté  à  rexlrémilé  du  bras  horizontal 
de  la  potence  et  celle  dernière  esl  transformée  en  poignée. 

Mécanisme  de  mise  au  point.  —  La  mise  au  foyer  des 
objectifs  se  fait  en  déplaçant  verticalement  le  tube  :  ce  mouve- 
menl  s'effectue,  dans  les  micn>scopes  grands  et  moyens,  jjar 
rintermédiaire  de  deux  appareils,  le  inonvcmenl  rapide  ou  cré- 
maillère et  le  mouvement  lent  ou  vis  micromélrique.  Les  pclils 
microscopes  ne  possèdent  que  le  mouvement  lenl  mi  cru  met  ri  que. 

Mouvement  rapide.  —  La  crémaillère  qui  seil  au  mouve- 
ment rapide  est  fixée  au  tube  lui-même  :  elle  porte  des  dents 
obliques  qui  engrènenl  avec  les  dents  également  obliqnes  d'un 
petit  pignon.  Le  tout  esl  disposé  de  façon  que  deux  donis  soient 
toujours  en  prise  à  la  fois.  On  évite  ainsi  tout  relard  dans  la  Irans- 
'  m.   Le  petit  pignon  esl   actionné  par   deux  grandes   vis 

U.  LivgiKOK.  —  Prtcii  de  Uicroscapio.  S 
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placées  tic  ciia<|tie  cOlé  du  bras  liorizonlal.  Ce  mouvement  rapMe 
esl  Irùs  tominodc  pour  la  mise  au  point  grossiéri^,  pour  l'emploi 
des  objeclifs  ln>s  faibles  el  auïsi  ])our  relever  rapidement  le  l>ibe 
cl  laisser  la  platine  libre.  Dans  les  pelils  microscopes,  ce  mouve- 
ment s'ciïeclucen  faisant  glissera  la  main  leliibe  dans  un  cylindre 
porté  par  le  bras  horizontal.  Nous  déconseillons  absolument  l'em- 
ploi de  CCS  petits  modèles  sans  crémaillère  :  un  de  leurs  principaux 
inconvénients   est  de  ne   pas   permellrc 
l'emiiloi  du  revolver  porle-objectif  et  de 
l'iiclairage  par  conJensaleur. 

UouTement  micrométrique.   —  La 
mise  au  point  jirécise  se  fait  encore,  dans 
certains  miortiscopes,  au  mojcn  de  la  vis 
niicromélnquc  (Gg.  14).  Cette  vis  est  placée 
dans  la  potence  el  meut  à  la  fois  le  tube 
et  le  bras  qui  le  supporte.  Généralement 
un  fiirl  ressort  anlagonislc  permet  d'ob- 
Icnir  le  mouvemenl  vertical  de  va-et-vient. 
La  tét<!  de  la  vis  micromélriiine  porte  une 
grarlualion    établie     de     telle    sorte    que 
cliaipie  division  correspond  à  un  déplacc- 
^*  mkrTm*!"^™'""    H"!"'  vcrllcal  <te  l/iOO"   dc  millimèlre. 
Celle  disposition  p^-nnel  d'évaluer  approxi- 
mativement l'épaisseur  des  objets,  en  meltnut  au  point  successi- 
vement leurs  parties  supernuiclle  et  profonde   et  en  rejiérant 
cliaqne  fois  la  tète  de  la  vis,  au  moyen  de  l'index  fixé  au  lube. 
i/s  mouvemenl  do  cette  vis  micromélrique  n'a  qu'une  étendue 
d'environ  5  millimètres  et  il  est  limité  par  deux  arréis  brusques. 
En  oulro,  la  (irécision  du  ce  mouvement  esl  forcément  limitée, 
cir  on  ne  peut  iléjiass^T  une  fertaine  finesse  dans  la  taille  du  pas 
de  la  vis  mitromélriqne,  c'est -à-dirc  environ  0,5  millimèlre.   - 

Acluellcjnent,  la  ]>hipart  des  grands  microscopes  (lig.  7  et  8) 
sont  munis  d'un  mécanisme  micromélrique  beaucoup  plus  purfec- 
tionné.  Cliaquc  constructeur  a  son  dispositif  parliculii.T.  Tous 
reposent  sur  le  même  principe  qui  couKiste  à  agir  sur  la  vis  micro- 
métrique,  non  )ias  directement,  comme  dans  l'ancien  modèlcj 
mais  par  l'icilermédiaire  d'engrenages  qui  permettent  de  faire 
avancer  celle  vis  de  quantités  très  faibles.  En  outre,  dans  les 
modèles  bien  consiruits,  le  nouveau  mouvement  micrométrique 
fait  vis  sans  lin,  et  agit  également  dans  les  deux  sens.  Le  contact 
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de  Tobjectir  avec  la  lamelle  est  rend»  inofTeiisif  car  le  tube  remonlo 
aulomatiqiicmeQt  dès  ()ue  la  lentille  frcfntalc  vieni  à  loucher  la 
prépar.ilioo. 

Ces  Douvcaui  mouvcmcots  microméliiques,  quelle  que  soil  la 
façon  tlont  ils  sont  courus,  sont  très  supérieurs  aux  anciens.  Ils 
permettent  une  mise  au  point  beaucoup  ptu-i  exacte  et  beaucoup 
plus  précise  :  on  évite  aussi  une  grande  partie  de  la  faligue  ocu- 
laire qui  résulte  des  elTorts  d'accommodation  nécessités  par  une 
mise  au  point  imparraite. 

L'appréciation  et  la  mensuration  îles  épissuurs  se  trouvent 
grandement  facilitées.  Enfin  le  parallélisme  désaxes  du  mouve- 
ment rapide  et  du  mouvement  micromélriquc  rend  beaucoup 
plus  rapide  cl  beaucoup  plus  commode  Je  pnssage  de  l'un  à 
l'autre. 

Revolver.  —  L'n  accessoire  important  Hu  tube  est  le  revolver, 
qui  permet  le  cliangement  rapide  des  objectifs.  Le  i-evolver  (lig  8) 
est  constitué  essentiellement  [)ar  de>ix  calottes  spliérlques  concen- 
triques et  adaptées  très  exactement  l'une  sur  l'autre.  La  calotte 
iurérieure  porte  une  série  de  bagues,  sur  lesquelles  se  vissent  les 
objectifs.  La  calotte  supérieure  forme  couvercle  el  s'adapte  sur  les 
bagues  avec  assez  de  précision  pour  empêcher  l'entrée  de  la  pous- 
sière. La  calotte  supérieure  est  fixe  :  la  calotte  inféiieure  tourne 
autour  d'un  axe  qui  est  placé  en  avant  du  tube  du  microscope. 
En  partant  de  cette  déHnilion,  il  est  facile  d'imaginer  toutes 
les  variantes  que  peut  présenter  le  revolver.  La  calotte  inférieure 
peut  porter  un  nombre  variable  de  bagues  :  2,  3  ou  4.  La  calotte 
supérieure  peut  être  échancrée  et  former  une  série  de  couvercles 
séparés,  pour  chacune  des  bagues.  Elle  peut  aussi  rester  continue 
el  former  une  vaste  calotte  protectrice.  Les  figures  7,  8,  9, 
représentent  des  microscopes  munis  de  cet  organe  important. 
Ainsi,  lesobjeclifs  font  bien  protégés  de  la  poussière  et,  pour  passer 
de  l'un  h  l'autre,  il  suffit  d'un  simple  mouvement  de  rotation. 

Le  choix  d'un  revolver  n'est  pas  indifférent.  Il  est  certain  que 
les  revolvers  à  deux  objectifs  ne  conviennent  que  pour  les  micro- 
scopes de  voyage  ou  pour  ceux  qui  sont  destinés  aux  séances  de 
travaux  pratiques.  En  ce  qui  concerne  les  grands  microscopes,  les 
constructeurs  sont  malheureusement  trop  enclins  à  les  munir  de 
revolvers  triples.  C'est  là  une  tendance  fâcheuse,  car  le  revolver 
triple  est  très  insuffisant  dans  la  pratique.  Nous  verrons  plus  loin 
qu'il  est  nécessaire  d'avoir  toujours  à  sa  disposition  trois  objectifs 
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1  sec  de  puissance  progressive  et  un  objectif  à  immersion.  Nous  ne 
■aiirii'ns  donc  trop  rerofnmander  de  toujours  choisir  un  revolver 
quailrnplc. 

La  longueur  des  objectifs  doit  être  calculée  de  lellu  Taçon 
qu'avec  les  systèmes  à  sec  il  suffise  de  tourner  le  revolvei'  pour 
que  l'image  soit  immédiatement  visible.  Un  léger  mouvement  ilc 
la  via  micrométrique  complétera  la  mise  au  point.  Les  consiruc- 
leurs  n'apportent  pas  toujours  une  atteulion  suflisatile  a  ce 
détail  important.  On  perd  ainsi  une  partie  des  avantages  que  pro- 
cure l'emploi  du  revolver,  puisque,  au  lieu  d'exécuter  uu  simple 
mouvement  de  rotation,  il  faut  il'abord  relever  le  tube  du  micro- 
scope au  moyen  du  mouvement  rapide,  puis  refaire  la  mise  au 
point,  api'és  avoir  ctiaugê  l'objectif. 


CHAPITRE    III 
APPAREIL   D'ÉCLAIRAGE 


L"aj>|iareil  J  éclairage  esl  fixé  sous  la  plaline.  Sod  but  est  d'é- 
clairer l'objcl  par  lumière  transmise.  Ed  effet,  dans  l'immense 
majorité  des  cas,  l'étude  des  pn-paralions  se  fait  par  transparence. 
Ce  n'est  que  1res  exceplionnetlement  cl  dans  des  cas  déterminés 
qu'on  observe  en  lumière  réfléchie,  c'cst'à-dire  en  éclairant  la 
surface  de  l'objet. 

L'appareil  d'éclairage  su  compose  essealiellement  d'un  miroir  et 
d'un  diaphragme  ;  mais  ce  dispositif  esl  insufrisanl  pour  l'emploi 
des  forts  objectifs  à  sec  et  surtout  des  objectifs  à  immersion.  Aussi 
un  microscope  complet  doit-il  posséder  en  outre  un  condensateur 
el  un  diaphragme-iris. 

Le  miroir  est  ii  deux  faces  plane  el  concave  :  il  devra  donc 
tourner  autour  de  deux  aies  hotizoniaux  de  manière  à  ce  qu'on 
puisse  utiliser  à  volonté  les  deux  faces  el  diriger  convenablement 
les  rayons  lumineux  dans  l'axe  optique  du  microscope,  suivant  la 
position  de  la  source  lumineuse.  L'emploi  du  condensateur  rend 
inutiles  des  mouvements  plus  compliqués,  qui  seraient  destinés  à 
modifier  considérablement  la  direction  du  faisceau  éclairant  el  â 
obtenir,  par  exemple,  des  cônes  lumineux  très  obliques.  Nous 
verrons  que  ces  tnodalilés  de  l'éclairage  ne  peuvent  être  utiles  que 
dans  des  cas  1res  spéciaux  et  qu'ils  sont  ré'alisés  d'une  façon  beau- 
coup plus  précise  par  la  manu-uvre  du  diaphragme-iris  et  avec 
l'aide  du  condensateur. 

Le  diaphragme  destiné  à  être  employé  avec  le  miroir  seul  doit 
être  placé  immédiatement  sous  la  platine  :  il  doit  présenter  une 
série  d'ouverlures  de  diamèlres  variables  de  raanii;re  k  permettre 
d'oUenir  des  câncs  lumineux  de  plus  en  plus  étroits. 

n  disque,  manio  d'uoe  séj 
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de  plut  en  plus  pcliles.  Ces  ouvrrlures  vicnnonl  se  placer  l'une  après 
l'aulre  au  cciilro  de  l'uuverlure  de  la  plnlinr,  lorsiiii'on  fait  lourncrie 
disi|ue.  Leur  cenlrnge  cal  assuré  par  un  cliquet  a  ressort  qui  s'cngngu 
dans  des  crans  correspond  ont  aux  ouverlur<<a. 

l'n  nuire  dinplirn^mi!  est  celui  igiiî  {-yt  dit  >)  cylindre.  Ce  diaplirn^mc 
présente  à  son  tour  iloux  rornics.  Tinta  les  pi'lils  inicroscnpes  le  cylindre 
est  à  tiroir  ;  ctinquc  diaplirnjfme  e»t  porlé  pur  un  cylindre  mi'ln1lii|uo 
qui  fclisse  à  rroilement  dur  d.ius  un  rhariot. 
Ilxi^  lui-ini'ine  par  des  coulisses  à  la  face 
inliirieuro  de  In  platine.  Pniir  chan^r  du 
diaphraf  me  im  nlHiis!s<i  le  cylindre  et  on  tire 

le  diiiplirii^nii'  cïI  un  rylindr^-  prupronifol  dit 
(Op.  \5\  cgu'cin  introduit  dans  le  mam-lion  dr 
l'opiinri'il  d'i-clair.ifro.  à  In  place  du  condcn- 
i^iili'ur.  et   sur   Icqud    on    peut  adapter    une 

Si""""'"'  "  ;»"»■  'Z,'LZL'L'S.°^  n»a,,C'f; 

dii'iplirapmu  n  cylindre  cit  remplace  par  un 
dinf-hragmr-iris  à  coupole  îllfc-  )U),  i|ui  est  IIaù  ù  demeure  dans  l'appareil 
d'i'-claira;;e. 

Il  en  résulte  une  snusplaline  très  conipliqut-e  :  cola  augmente  le  prix 
du  microsi'iipe  d'uni'  fai;uii  d'autant  plus  rr;;rcltabIo  que  ce  diapcisilif 
n'est  d'aucune  ulililé,  Kn  elTet.  avec  lu  mHliiidc  d'éclairage  que  je  prc- 
codIsc  (p.  311)  on  ne  se'  sert  pas  de  ce  diaplirapme. 

Condensateur.  —  Pour  oblunir  ks  farauds  cùiics  lumioeux 
uéccssaires  pour  rem|jloi  des  foris  grossissements,  il  faut  avoir 
recours  aux  n|)|iurci]s  dils  coiidcusali-iirs,  rorrnrs  <l'uiic  ou  de 
jthisit'uni  IûiiIîIIl-s.  Ck  lerniu  de  comlcnsnleur  c:>t  d'ailleiii's  fort 
im|)i'0|irc.  car  il  n'y  a  pas  en  roulîto  iino  condensation  des  rayons 
luinioeux,  iiiuis  amilmnent  un  a^rraadtssL'Miitiil  du  la  sucliou  du 
cône  ûclairaiil,  d'où  i'L':iultc  une  plus  grunle  clarlj  du  l'image. 
En  réalilH.  la  puissance  Iniiiineuso  de  ce  cône  iiVsl  iias supérieure 
à  celle  du  la  source  île  lumière.  Quelle  ijue  soit  la  puis^iicc  du 
condensaletu',  c'est  lout  au  plus  si  on  iieitl  olilemr  pour  le  cOno 
Inmineui  une  clarté  éj^ale  à  celle  de  la  source. 

Le  condensateur  lu  plus  emplové  est  celui  d'Alilie  :  il  est  TormË  de 

deux  (llg.  16)  ou  lie  trois  lenlillcs.Llans  le  premier  cas  l'ouverlurc  numé- 
rique >  est  de  1,20  tandis  que  dans  lo  sccund  elle  est  de  1.40  et  permet 
ainsi  d'avoir  un  cône  lumineux  très  large.  Ce^  appareiln  aiint  dits  ion' 
dcnsnicurt  ordinaires,  par  Oppositi<in  aux  coiidensnl-'urs  aclu-oiaatiqaet.  Ces 
derniers  sont  consiruils  avec  des  lentilles  doubles  plus  ou  moins  nom- 
breuses,  d'après  le  type  des  objectifs  ii   immersion.  Ils  suni  corrigé* 


Fig.  IC.  —  Coodonsa 
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comme  cm  derniers  pour  les  nberrations  chrmnatii|uo  et  aphoriiju 
pour  t'aplanélisme.  Ils  sont  généralcmonl  pourvus  d'un  niccanHin 
eenlrsge.  Cca  condensntejrs  s'emploient  de  prér^rcnce  pour  la  mi 
photographie,  car,  grilce  h  leur  cor- 
Tcciion,  ils  permettent  d'oblcnir  d.iua 
le  plan  de  l'objet  une  image  pnrlaile- 
ment  nette  d'une  petite  source  lumi- 
neuse, condition  nOcc^saire  pour  avoir 
une  dêdoilion  aussi  parfaite  que  pos- 
sible. Les  condensateurs  non  achro- 
matiques ont  une  abcrratiou  de  sphé- 
ricité trop  Tortc  pour  donner  une  iinngc 
à  contours  nets  d'une  surface  luini- 
DCusc  d'étendue  réduite:  pour  obtenir 
ce  résultat,  il  faut  s'adresser  ii  une 
source  lumineuse  bien  plus  large, 
telle  que. 1rs  nuages  blancs,  car  alors         .  ^ 

les  rayons  ijui  partent  de  divers  pnints  de  cette  vnsle  surtiice  se  réunis- 
sent pour  Agir  sur  chaque  point  de  l'objet.  Pour  le  travail  courant  les 
condensateurs  ordinaires  sont  parCailcmenl  suffisants  '. 

Le  dliiphragme-iris  efi  lu  (;iiin[)lL'iin.'iit  iuiiispL-tisable  du  con- 
(lcD«ilciir.  Primitive  ment,  potir  rcti'éuir  le  cùae  Itimiiteux,  oti  se 
servait  de  diaiiliragmes  clreulaires.  On  les  rnsérait  au-dessous 
du  condensateur  daus  ud  porlc-diajiliragme  qu'il  rallait  executrcr 
chai|uc  fois  qu'on  voulait  cliaiifîiîi-  de  iJia[ihrogine.  Les  dia- 
ptiiagiiics  à  iris  oitl  iPDiédié  à  cet  incouvéaieni;  ils  permettent 
d'obleitii-  iiislaiila' 
lié  m  cul,  sans  au- 
tre maud'uvrc  que 
celle  d'agir  sur  un 
levier,  une  série 
graduée  de  cônes   fit:- n- -  t'im'ios'"""" 

llimiDeux,  passant        fjhriK<nu  >r>«.     pouvimt 

insensible  me  ni  de     ">""•"    ".^"o',  **  f 
l'un  à  l'autre. 

Tout  diapliragmc-iris  est  fonné  d'un 
certain  nombre  de  minci'S  lames  d'acier 
laillées  en  croissanl  et  imbriquées.  Cliocuiie  de  ces  lames  est  llxée 
à  une  extrcmilé  par  une  vis  aulour  de  lai^uelle  elle  peut  tourner 
(fig.  17J,  tandis  qu'à  l'aulro  exlrémilé  elle  se  termine  par  une 

'       !.  Aa  lujet  dos  condcnxlcars  consuller  Holles  Lpb,  /,u  Cellule.  XIX.  p.  4yj-i\V, 

nwDi.  /oki-a,  riag.  mknitop.  Sot.,  p.  90,  1801  ;  CarpaDler,  Tht  mienteope,  8"  idii., 
p.  »MI«,  IDDt. 
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expansion  rectangulaire  libre.  Ces  lames  Boot  aiosi  itiBposi'ea  tous 
le  dts'|iie  supérieur  du  diaptirngme  :  dans  le  disque  infi-rieur  se 
lixiuvc  une  pièce  inélallitiut'  circulaire  (Gg.  18),  mue  par  un  levier 
cl  portant  une  sérli-  d'encoches,  dans  le»[|uellcs  [«nt'trent  les 
expansions  i-i^claiiguluires  des  lames  lalcifurmes.  Le  tout  esl 
complËletneiil  enfermé  dans  un  tambour. 

On  conijirend  donc  qu'eu  appuyant  sur  le  levier  on  fait  tourner 
les  lames  autour  de  leur  poiut  lixe  ut  ainsi  ou  rétrécit  ou  on  élargit 
l'ouverture  centrale, 

Dans  certains  cas,  il  peut  être  utile  de  déplacer  excenlrique- 
ment  le  diaphragme,  de  manière  à  obtenir  un  éclairage  oblique. 
Ce  déplacement  s'cITeclue  au  moyen  d'uue  crémaillère,  qui  permet 
de  faire  glisser  dans  un  (JaD  horizoulal  le  tambour  qui  renferme 
le  diaphragme.  L'éclairage  oblique  esl  surtout  utile  |)our  l'examen 
des   organismes   ou  corpuscules 
pourvus  d'ornements  très  fins  en 
relief,  tels  que  tes  Diatomées,  les 
U'ufs  d'Helminthes,  Icsspores,  etc. 
Nous  verrons  plus  loin  (p.  62) 
que   l'éclairage  oblique  permet, 
dans  certaines  conditions,  d'aug- 
menter la  puissance  de  résolution 
des  objectifs.  H  est  iudis|>cnsable 
que  le  tamliour  du  diaphragme 
puisse   tourner  autour  d'un  axe 
vertical,  après  avoir  été  excentré, 
de  fai;oD  à  faire  vai-ier  l'incidence 
du  faisceau  lumineux  oblique  et  à 
mettre  ainsi  en  évidence  les  plus 
fins  détails  des  organismes  qu'on 
examine, 
pio  l'i  -  Apiiaroii  d'éciairaiïe  dun       KuH'i  Ic  porle-diapliraguie  doil 
iniefosci.[iD  gpiui'i  rawiiiu  de  Niiass-   pouvoir  être  facilement  dégagé  et 
cIcDN'i>>™à"ar/D,''d!a»iiraj^o-^i'ï  a'"P"''"  SUT  le  ctJli),  06  mouvement 
âeouiiuif.  est  indispensable  [lour  contrôler 

l'iuiverture  de  l'iris  ou  pour  intro- 
duire dans  la  rainure,  réservée  à  cet  effet  iluus  le  porte-iliajibragme, 
des  veiTes  colorés  on  dépolis,  un  potariseur,  etc. 

L'ouverture  maxima  de  l'iris  doit  être  au  moins  é^'ale  a  l'angle 
d'ouverliiro  du  l'oudeusateur.  Il  est  commode  d'avoirdes divisions 
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gravées  sur  le  lambour  le  long  île  la  course  du  leTÎer  :  elles  per- 
mctlenl,  surtout  pour  la  niicro|ilioIngraphie,  de  repérer  eiacte- 
menl  U  largeur  du  ci'mc  lumineux. 

Les  lenlilles  du  comlenMleiLr  iijfracleut  les  rayons  liiiiiineiix 
réflticliis  par  le  miroir,  de  nianiêri.'  à  les  faire  converger  sur  l'objet 
en  un  cône  à  large  ouverture.  Le  foyer  de  l'appareil  se  trouve  en 
ettei  au  voisinage  du  plan  ili^  l'objet  obsiTvé,  à  environ  2  min. 
aii-d«ssuE  du  la  li-ntille  supi-iicurc  (11g.  40  et  47).  Le  maximum 
d'éclairage  est  obtenu  quand  l'objet  se  trouve  i?\a('t<'iiieut  au  foyer. 
Pour  réaliser  cette  coïncidence  el  pour  éloigner  dans  certains  cas 
lie  l'objet  le  foyer  du  condensateur,  it  ciil  nécessaire  que  l'appareil 
d'éclairage  puisse  être  déplacé  dans  le  sens  vertical.  Dans  les 
grands  microscopes,  ce  résultat  est  obtenu  au  moyen  d'une  cré- 
maillère et  d'un  {lignon  :  dans  les  moilèles  les  plus  |H.'tits  Ut  ' 
mouvement  vertical  est  proilnil  par  une  vis,  par  un  levier,  ou 
-même  simplement  à  la  maîu. 

SOURCES    LUMINEUSES 

Avant  d'expliquer  l'emploi  de  l'appireil  d'éclairage,  il  est  néces- 
saire d'étudier  sominaireiuent  les  !>oui'ces  lumineuses  les  plus 
employi^es  en  microscopie.  Nous  laisserons  de  cdlé  colles  qui 
seneut  en  micropbutugrapliie,  car  leur  élude  compliquerait  lr<jp 
notre  exposé. 

Lumière  du  jour.  —  C'est  ualundlement  réclaira^'t:  le  jilus 
employé.  La  manière  la  plus  favorable  de  l'uliliser  est  de  recevoir 
Bur  le  miroir  la  lumière  rtilécliie  par  les  nuages  blancs  :  un  ciel 
bleu  el  Iim|itde  est  moins  favorable  à  l'observation.  La  lumière 
directe  du  soleil  ne  peut  élre  utilisée  que  jiour  la  microphotogra- 
phie; en  aucun  cas  elle  ne  peut  servir  à  l'observalion  directe; 
cependant  on  pourrait  à  la  rigueur  la  diffuser  au  uiiiyeu  d'une 
étolTe  blanche  et  utiliser  la  luiiiièiu  fouruie  [>ar  cet  écran. 

La  condition  cssculielle,  puur  avoir  un  bon  éclairage,  estqui^ 
la  source  lumineuse,  quelle  qu'elle  soit,  ait  «ne  étendue  suffîsanti- 
pour  couvrir  toute  lu  surface  du  iiiiiMir  et  pour  remplir  tout 
l'angle  d'ouverture  du  condensateur.  11  sera  donc  nécessaire  de 
placer  la  table  de  travail  contre  la  fctiélri'.,  surloul  si  celle-ci  n'est 
pas  très  grande.  Quand  on  a  le  clioix,  la  meilleure  exposition  est 
ccrtainemeni'  celle  du  nnrd.  car  on  n'y  est  jamais  gêné  par  le. 
soleil,  du  moins  dans  riiéniisplière  boréal. 
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(p.  37)  de  manière  à  ce  que  loute  la  siirrace  du  miroir  soit 
bien  unirormiiment  éclairée.  Un  très  bon  moyen  de  s'en  assmer 
est  de  placer  sur  le  miroir  un  morceau  de  papier  blanc. 

Pour  les  faibles  grossissemeDls,  larscju'on  veut  oblciiir  un  large 
cône  lumineux  avec  une  source  de  faible  élendue,  on  peut  inler- 
poscr  un  papier  de  soie  ou  un  verre  fincmcnl  dépoli  entre  la  lampe 
et  le  miroir.  On  peut  encore  placer  dnns  le  porte -diaphra(;nie  un 
disque  de  ocire  dépoli.  Mais,  par  ce  moyen,  on  perd  beaucoup  do 
lumière  et  on  nuit  à  la  déHnition,  car  les  images  sont  plaies,  sans 
relief  et  sans  détails.  En  outre  on  ne  peut  user  de  cet  artifice  avec 
les  forts  objectifs. 

l^  couleur  de  In  lumiùru  tutincielie  est  quelquefois  très  genanle, 
surtout  pour  ^ludiur  îles  [irâparnLions  colorées  :  Ir  pélrolc  et  II.'  ^qe,  en- 
particulier,  UuuileDt  des  Hummes  très  jauuca  ou  rougciltres.  Un  les 
améliarc  en  introduisBUl  un  disque  de  verre  bleu  dans  le  porte- 
diaphragnie.  Quand  on  ae  sert  d'un  ballon  comme  lenlille  collectrice, 
on  peut  leîDlcr  l'eau  qu'il  rcnriTme  avec  un  peu  d'eau  cùlcste  (obtenue 
en  versant  quelques  (;oultes  d'ammoniaque  dans  uue  solulion  de  sultalc 
de  cuivre).  Jannscns  '  conseille  l'emplui  d'une  solution  de  carbonate  de 
cuivre  prépares  d'après  la  Tormule  de  Ost'  et  diluée  de  moilié,  ou  plus 
simplement  une  solution  de  bleu  de  méthylène.  Ces  liquides  inter- 
ceptent Une  partie  des  radialiuns  rouf;es  et  laissent  plisser  lous  les 
rayons  utiles,  notamment  les  radiations  violettes.  Ces  écrans  peuvent 
aussi  èlre  diiposés  dans  une  cuve  verticale  ù  toces  plaaes. 

Lampes  pour  micro grapiiie.  —  Nous  ne  dirons  qu'un  mot  des 
lampes  consiruitcs  spécialement  pour  l'éclairage  du  microscope.  La 
lampe  de  Itanvier  n'e^l  pas  autre  cliose  qu'uoe  lampe  &  pnz  ou  à  huile 
~  munie  d'une  lenlille  coude usatri ce.  Les  lampes  alho-carbon,  dans 
lesquelles  le  gaz  se  salure  de  naphtaline  et  donne  une  flamme  très 
blanche  n'ont  plus  guère  de  raison  d'élrc  depuis  que  lus  brûlfurs  à  inoii- 
cfion  peiirc  Aucr  soul  répandus  partout.  Parmi  ces  derniers,  les  plus 
commodes  sont  h-s  becs  dits  renversés  t  cause  des  faibles  dimonsious 
du  manchon. 

Les  lampa  iteclriquet  à  ineandacence  se  prélent  d'aul.iiit  miiins  nul  à 
rohscrvalioD  microscopique  que  le  filament  est  plus  court  ou,  tout  au 
moins,  enroulé  dons  un  étroit  espace,  de  rai;on  ii  Fournir  une  source 
lomiiieuse  aussi  puissnnle  que  possible  sous  un  petit  volume.  La  lampe 
de  Ncrnst  (p.  2M!.  dont  le  filament  est  remplaciv  par  une  spire  n  tours 
très  rapprochés,  formée  U'u^iyilea  métalliques  (xircnnium  et  thorium),  est 
surnsaiile  à  ce  point  de  vue.  11  faut  se  méller  des  miroirs  concaves  ou 
des  ampoules  argentées  sur  une  de  leurs  faecH.  Ces  appareils  douncnt 
des  rayons  lumineux  non  orientés,  avec  lesquels  il  est  très  difllcile 
d'établir  un  éclairage  microscopique  correct. 

Des  microgrnpiies  de  grande  valeur  et  d'une  inconlesttilile  autorité, 
comme  Bolles  Lee  (p.  20,  note  t).  considèrent  que  le  meilleur  éclairage 
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possible  pour  les  travaux  cytoio^iquoi  est  celui  qui  est  fourni  par  les 
lumpes'  à  pétrole  à  mèche  plate,  l'iie  lanipc  quelconque  do  ce  modèle 
fournit  un  éclairage  sufllsanl,  pourvu  que  la  rn«''chc  ait  environ 
12  niilliioètrcs  de  largeur  et  «{uVile  soit  lailléo  en  pointe  obtuse,  de 
manière  à  fournir  une  flamme  pointue.  dsiUi  indication  peut  rendre  des 
services  aux  colonies  ou  dans  les  pays  où  il  n'y  a  ni  gaz  ni  électricité. 


EMPLOI    DE    L'APPAREIL    D'ÉCLAIRAGE 

Rappelons  brièvement  les  jtrincipcs  sur  lesquels  est  fondé 
Tappareil  à  éclairage  des  microscopes.  Une  sounre  lumineuse, 
quelle  ([irelle  soit,  envoie  sur  l'objet  un  faisceau  de  rayons  con- 
vergenls.  L'anj^lc  d'ouverture  de  ce  faisceau  dépend  de  la  gran- 
deur et  de  réloignemcnt  de  la  source  lumineuse  :  dans  le  micros- 
coj)e  la  source  lumineuse  est  en  réalité  le  miroir  plan  ou  concave 
ou  Tensemble  formé  |>ar  le  miroir  et  le  condensateur. 

Supposons  que  l'appareil  d'éclairage  envoie  sur  Tobjel  des 
rayons  émanant  d'une  source  lumineuse  d'étendue  illimitée,  ce 
qui  est  le  cas  pour  la  lumière  du  jour.  L'objet  est  éclairé  par  un 
cône  lumineux  convergent  vers  lui  et  divergent  vers  l'objectif.  La 
grandeur  et  Tangle  d'ouverture  de  ce  cône  dépendent  de  l'étendue 
réelle  ou  relative  de  la  surface  éclairante,  lentille  ou  miroir,  quelle 
que  soil  la  forme  de  ce  dernier,  plan  ou  concave.  La  grandeur  du 
cône  dé|)cnd  de  la  dimension  du  nnroir  et  l'angle  d'ouverture  de 
sa  dislance  à  Tobjel  :  C(;t  angle  augmente  en  raison  inverse  de  la 
distance,  il  ani^mente  aussi  par  l'introduction  d'une  lentille  entre 
le  miroir  et  l'objet.  La  lenlille  agi!  alors  conmie  si  elle  agran- 
dissait  la  surface  réflécliissante.  Si  on  introduit  un  diapbragme, 
on  diminue  l'étendue  du  faisceau  éclairant  :  alors  l'éloignementdu 
miroir  et  sa  dimension  n'ont  plus  d'action,  pourvu  que  la  surface 
du  miroir  n'ait  pas  une  étendue  inférieure  à  l'ouverture  du  dia- 
pbragme. 

Si,  au  contraire,  la  source  lumineuse  a  une  étendue  limitée^ 
comme  c'est  le  cas  pour  la  lumière  artificielle,  les  cboses  se 
passent  autrenjent.  Le  miroir  plan  se  comporte  par  rapport  au 
miroir  concave  comme  si  on  avait  diaphragmé  le  cône  lumineux 
fourni  par  ce  dernier.  Le  miroir  concave  fournil  donc,  dans  ce  cas, 
un  cône  lumineux  beaucoup  plus  large  que  le  miroir  plan,  car  il 
reçoit  plus  de  rayons  lumineux  et  les  réfléchit  par  toute  sa  surface, 
tandis  que  le  miroir  plan  re(;oit  moins  de  rayons  et  n'éclaire 
l'objet  que  par  une  partie  de  sa  surface.  De  son  côté,  le  condensa- 
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teur,  pour  une  source  lumineuse  ou  une  surface  de  miroir  rctati- 
vemcnl  (icfiles,  fournil  un  d'iuc  lumineux  Irés  large  et  pro- 
portioiincl  it  l'ouvcrlure  et  à  la  longueur  focale  dit  système.        * 

Le  miroir  concave  et  le  comlensalcur  agissenl  donc  comme  sHIf 
<lonnaient  à  la  source  lumineuse  une  plus  grande  ^ 

étemlue,  .«ans  dimini  ^ 

s'ils  la  rapprochaienl. 

En  résumé,  l'apjian 
|)our  but,  au  moyen  iJ 
position  et  d'une 
étendue  données, 
d'envoyer  sur  l'ob- 
jet un  faisceau  lu- 
mineux de  même 
intensité,  mais  sous 
forme  de  cône  à  lar- 
ge ouverture.  11  <loil 
aussi  [wtrmeltre  une 
gradation  facile  et 
étendue  de  l'ouver- 
ture el  de  la  direc- 
tion de  ce  cône. 

Apri's  avoir  établi 
ces  pi-incipes  géné- 
raux de  la  théorie 
de  Téclairage  par  la 
lumière  tranamise, 
nous  allons  étudiei 

la     signiiication     et    ?■«.  OO.  —  T^laur  relative  du  miroir  plan  ol  dn  miroir 

l'emploi  de  cbacune  cuocavo. 

■  ,-        ■     ,,  _._.._,    rsygns  ntllos  réfléchis  par  lo  miroir  plan'. 

des  parties  de  I  ap-   ^tyo^,   mii^    r(n*ciiis   p.r  i«   miroir 

pareil  d'éclairage.        concavo. 

Emploi  des  mi-  "^""^  "'"'  ""  '** 

roirs.  —  Généralement  on  emploie  au  liasard  le  miroir  plan  ou 
le  miroir  concavo  et  le  plus  souvent  â  tort.  Nous  allons  dune  pré- 
ciser dans  quelles  conditions  il  faut  choisir  l'un  ou  l'autre.  l'our 
cela,  nous  devons  examiner  successivement  l'emploi  des  miroirs 
seuls  ou  combinés  avec  le  condensateur. 

1.  Le  point  d'iini.k-nco  des  rayons  F/i  81  F'/r'  dovrail  so  irouyor  sur  lo  miroir 
ptu.  C'eat  par  erreur  que  l'inciduiico  M  produit  lor  le  miroir  coduto. 
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1°  Emploi  du  miroir  seul,  sans  condensateur.  —  Exami- 
nons (i  abord  la  valeur  relalivo  du  miroir  plan  et  du  miroir 
concave  (fig.  20);  lorscjue  nous  connaîlrons  leurs  propriétés,  nous 
pourrons  en  déduire  leur  mode  d'emploi. 

Soit  FF'  une  source  lumineuse,  par  exemple  rouvcrlure  d'une  fenêtre, 
PP'  un  miroir  plan,  ce  un  miroir  concave  et  0  l'objet  à  éclairer.  Le 
rayon  central  jfmO  sera  réfléchi  de  In  mémo  manière  par  les  deux 
miroirs,  mais  il  y  a  de  grandes  différences  pour  les  autres  rayons.  Le» 
rayons  envoyés  par  les  bords  de  la  source  lumineuse  et  rénécliis  par  le 
miroir  plan  ne  peuvent  éclairer  l'objet  que  s'ils  proviennent  de  points 
de  co  miroir  situés  entre  p  et  />'.  Ainsi  le  rayon  Fx  sera  réfléchi  dans 
la  direction  jra,  le  rayon  Fy.  dans  la  dire<"tio;i  yb.  La  source  lumineuse 
FF'  fournit  donc,  par  réflexion  sur  le  miroir  plan  PP',  un  cùne  lumineux 
dont  l'angle  d'ouverture  est  pO/) . 

I^  miroir  concave  ce'  fournira,  avec  la  mémo  source  lumineuse,  un 
cône  beaucoup  plus  large,  dont  l'angle  d'ouverture  sera  cOc'.  En  effet, 
les  rayons  qui  partent  des  points  F  et  F  sont  réfléchis  sur  Tobjet, 
suivant  les  directions  cO  et  c'O. 

Donc,  pour  une  source  lumineuse  de  même  étendue  el  placée  à 
.la  môme  dislanco,  le  miroir  concave  fournit  un  cône  lumineux 
plus  large,  el  utilise  une  bien  plus  grande  partie  de  la  surface 
de  celle  source.  Il  peut  donc  envoyer  plus  de  lumière  à  Tobjet. 
Pour  que  le  miroir  plan  puisse  fournir  une  égale  quantité  de 
lumière,  il  faudrait  que  la  source  lumineuse  soit  représentée  par 
la  ligne  FjFj.  L'avanlagc  du  miroir  concave  est  donc  de  fonctionner 
vis-à-vis  du  miroir  plan  comme  une  source  lumineuse  plus  étendue. 

Une  première  règle  découle  de  ces  faits  :  le  miroir  plan  donne 
des  cônes  lumineux,  étroits,  plus  favorables  à  l'emploi  des  objec- 
tifs faibles  ;  les  cônes  plus  larges,  fournis  par  le  miroir  concave, 
conviennent  mieux  (pratiquement,  mais  non  théoriquement)  aux 
objectifs  forts,  qui  demandent  un  faisceau  éclairant  à  grande 
ouverture. 

Influence  du  diaphragme  sur  le  miroir.  -  Le  diaphiagme 
interposé  entre  le  miroir  et  l'objet  (diaphragme  à  disque,  à  tiroir, 
à  cylindre,  diaphragme-iris  en  coupole)  permet  de  rétrécir  le 
cùne  lumineux  fourni  par  le  miroir.  Un  diaphragme  d'ouverture 
donnée  laissera  passer  un  cône  d'autant  plus  étroit  qu'il  sera 
placé  plus  loin  de  l'objet.  On  pourra  donc  régler  Téclairage,  avec 
le  diaphragme  à  cylindre  ou  le  diaphragme-iris  à  coupole,  non 
seulement  en  changeant  le  diamètre  de  louverlure,  mais  encore 
en  la  déplaçant  verticalement  :  on  voit  donc  Timportance  de  ce 

'vement  vertical. 
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L'expérience  monlre  (\\ie  l'usapi:  des  diaphragmes  est  foil 
utile  |iour  dooncr  plus  de  oellclé  aux  images.  Nous  eu  compren- 
drons plus  loin  la  raison,  quand  nous  e\pliquci-ous  {p.  50)  le  rôle 
de  la  ré^'ion  de  Tobjcctif  dile  espace  obscur.  C'est  en  effet  dans 
celle  région  que  se  trouvent  les  faisceaux  de  diffraction  produits 
par  les  fins  dù-lails  de  structure  des  objets,  faisceaux  qui  ont  une  si 
grande  importance  dans  la  formation  de  l'image.  Bien  que  celle 
image  snit  d'autant  plus  parfaile  rpic  l'angtc  d'ouverture  de  l'objec- 
tif est  plus  grand,  on  comprend  que,  pour  ménager  l'espace  obscur, 
il  est  souvent  nécessaire  de  diminnei',  [)ar  l'usage  des  diajilmgmcs, 
l'angle  d'ouverture  du  faisceau  éclairant  et  de  le  rendre  bien 
inférieur  h  ce  qu'il  devrait  être  poitr  remplir  tout  l'ongle  d'ouver- 
ture de  l'objectif. 

Influence  du  miroir  sur  le  cône  d'éclairage.  —  Lorsqu'on 
n'emploie  pas  de  diaphragme  ut  que  la  source  lumineuse  est 
d'étendue  illimitée,  l'ouverlurc  du  faisceau  éclairant  dépend  de  la 
dimension  du  miroir.  Dans  ce  cas,  le  miroir  plan  se  comporte 
exactement  comme  le  miroir  concave;  il  n'y  a  de  différence  que 
pour  une  source  lumineuse  d'étendue  Umitée,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin. 

Les  dimensions  du  miroir  ne  peuvent,  pratiquement,  dépasser 
certaines  limites.  On  peut  bien  augmenter  l'angle  d'ouverture  du 
faisceau  en  rapprochant  le  miroir  de  l'objet;  mais  alors  la  platine 
du  microscope  empêche  l'arrivée  des  rayons  lumineux  sur  le 
miroir,  si  elle  en  est  trop  rapprochée.  En  outre,  les  rayons  sont 
réfractés  par  le. porte-objet;  ceux  dont  l'inclinaison  dépasserait  le 
double  de  l'angle  limite  (p.  40)  pour  l'air  et  le  verre,  subiraient 
infailliblement  la  réflexion  totale  {p.  40);  or  cet  angle  est  de  41". 
Ceci  nous  donne  la  limite  de  la  puissance  des  miroirs.  Pour 
obicnir  des  cônes  lumineux  plus  larges,  il  est  nécessaire  d'avoir 
recours  aux  condensateurs. 

Emploi  de  la  lumière  artificielle.  —  Lorsqu'on  se  sert  de 
la  lumière  artificielle,  ou  en  géuéral  d'une  source  lumineuse 
d'étendue  limitée,  il  ressort  de  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut 
que  le  miroir  concave  donne  toujours  un  faisceau  de  plus  grande 
ouverture.  C'est  donc  surlout  dans  ce  cas  que  s'applique  la  règle 
que  nous  aïong  formulée  :  prendre  le  miroir  plan  pour  des  objec- 
tifs faibles  et  le  miroir  coJicave  pour  les  objectifs  forts.  Mais, 
outre  la  largeur  du  faisceau  lumineux,  il  est  une  autre  condition 
de  l'éclairage  qui  a  surtout  une  grande  importance  avec  les  ohjeo 
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tifs  faibles,  c'est  lu  réalisalion  (Puii  champ  uniformément  éclairé 
sur  toute  son  étendue,  pernicUant  de  voir  toute  la  partie  de  Tobjel 
comprise  dans  ce  champ. 

Uniformité  déclairag»  du  champ.  —  Pour  une  source 
lumineus(»  d'étendue  illimitée,  cette  uniformité  dépend  unique- 
ment, comme  nous  l'avons  vu,  de  la  dimension  du  mjroir  et  de  la 
distance  qui  le  sépare  de  Tobjet.  Peu  importe  dans  ce  cas  qu^il 
soit  plan  ou  concavo. 

Au  contraire,  pour  une  source  lumineuse  d'étendue  limitée,  le 
miroir  plan  donne  un  champ  éclairé  plus  vaste  que  celui  fourni 
par  le  miroir  concave.  Ce  dernier  projette  à  peu  près  dans  le 
plan  de  Tobjot  une  imaf;o  réelle  de  la  source  lumineuse,  qui  se 
confond  avec  Tiiuage  de  Tobjcl  ot  qui  est  très  gênante.  D'ailleurs, 
cet  inconvénient  est  encore  plus  sensible  avec  le  condensateur  qui 
fournit  une  image  très  petite  de  la  source  lumineuse  dans  le  plan 
de  Tobjet. 

Donc,  pour  avoir  nu  cliantj}  uniformément  éclairé  avec  les 
objectifs  iri's  faibles,  il  faut  employer  le  miroir  plan  seul,  sans 
condensateur, 

2"  Emploi  du  condensateur.  —  Nous  avons  vu  plus  haut  que 
le  miroir  seul,  même  lorsqu'il  est  concave,  ne  peut  pas  fournir 
des  cônes  lumineux,  ayant  une  ouverture  8U[)érieure  à  82°.  Or, 
cet  éclairage  est  insnflisant  avec  les  objectifs  de  grande  ouverture 
numérique  (voir  p.  41).  On  est  alors  obligé  d'avoir  recours  aux 
condensateurs.  Nous  savons  que  ces  appareils  ont  une  forte  ouver- 
ture numérique.  L'objet  est  placé  au  voisinage  et  un  peu  au-des- 
sous de  leur  fo\er  supérieur.  Dans  ces  coudilions,  les  rayons  que 
le  condensateur  reçoit  du  miroir  sont  à  peu  près  parallèles;  il 
n'est  donc  pas  nécessaire  que  ce  dernier  ait  une  grande  surface. 

Pour  utiliser  complètement  In  grande  ouverture  numérique  des  con- 
donsnteurs  (1.20  et  m(>me  1.40),  il  Tuut  interposer  une  goutte  d*huile  de 
cèdre  à  immersion  entre  la  lentille  supérieure  et  le  porte-objet,  de  façon 
à  empêcher  une  partie  des  rayons  lumineux  d«'  ïsuhir  In  réflexion  totale, 
nu  moment  de  leur  passapre  du  verre  dans  l'air.  Celte  précaution  est, 
u'ailleurs,  rarement  indispensable  et  ne  saurait  avoir  d'importance  que 
pour  les  objectifs  ù  immersion.  En  elTet,  les  objectifs  ù  sec  ne  peuvent 
admettre,  même  dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  qu*un  cône 
lumineux  ayant  une  ouverture  égale  au  plus  au  double  de  l'angle 
limite  pour  le  verre  et  l'air;  or  le  condensateur  fournit  facilement  un 
cùne  de  cette  ouverture  sans  interposition  d'huile  de  cèdre.  Ajoutons 
que  l'immersion  du  condensateur  n'est  réellement  efficace  que  lorsque 
rinstrument  a  été  spécialement  calculé  daos  ce  but. 
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Pour  rétrécir  le  large  côoe  lumineux  fourni  par  le  condenss- 
leur,  on  emploie  le  diaphragme-iri$  dont  nous  avons  donné  la 
descnplion.  Ce  diaphragme  est  placé  en  dedans  du  foyer  inférieur 
du  condensateur. 

L'emploi  du  condensateur  est  absolument  indispensable  avec 
les  objectifs  à  sec  puissants  et  avec  les  objectifs  à  immersion,  qm 
exigent  un  cône  éclairant  très  large  dont  l'ouverture  puisse 
atteindre  i20>.  Avec  ces  objectifs,  le  foyer  du  condensateur  doit  se 
trouver  dans  le  plan  de  l'objet  ou  un  peu  au-dessus  pour  que 
l'appareil  donne  son  maximum  d'effet.  Le  mouvement  vertical 
servira  à  assurer  la  mise  au  point  du  condensateur  :  en  effet, 
lorsque  la  source  lumineuse  est  éloignée,  le  cône  projeté  est  large 
el  court,  tandis  qu'il  est  plus  étroit  et  plus  allongé  lorsque  h 
source  lumineuse  est  rapprochée  (lumière  artificielle).  Cette 
mise  au  point  du  condensateur  assurera  donc  la  pénétration,  dans 
l'objeclif,  d'un  cAne  lumineux  aussi  large  que  possible. 

Certains  observateurs  conseillent  de  limiter  l'emploi  du  con- 
densateur aux  objectifs  à  immersion  el  aux  systèmes  à  sec  très 
puissants.  Tel  n'est  pas  notre  avis.  Noua  pensons  qu'il  y  a  grand 
avantage  à  employer  le  condensateur,  même  avec  les  objectifs 
faibles,  jusqu'à  25  millimètres  environ  de  dislance  focale,  c'est- 
à-dire  jusqu'aux  objectifs  n°  2  inclusivement.  Pour  une  distance 
focale  plus  grande,  on  ne  peut  obtenir  un  champ  uniformément 
éclairé,  même  en  abaissant  le  condensateur  au  maximum.  Dans 
ce  cas,  on  emploiera  le  miroir  plan  seul.  Pour  les  objectifs  à  foyer 
infcrieur  à  25  millimètres,  on  abaissera  le  condensateur,  de 
manière  à  ce  que  l'image  de  la  source  lumineuse  ou  des  barreaux 
de  la  fenêtre  ne  gène  pas  la  perception  de  l'image  microscopique. 
Dès  que  ce  résultat  est  atteint,  on  arrête  le  mouvement  du  con- 
densateur el  on  se  sert  du  diaphragme- iris  pour  régler  l'éclairage, 
en  diminuant  l'ouverture  du  cône  lumineux.  Pour  les  observations 
qui  réclament  de  fréquents  changements  d'objectifs,  ce  procédé 
est  bien  plus  pratique  que  celui  qui  consiste  à  écarter  à  chaque 
instant  le  condensateur  de  l'axe  du  microscope,  puis  à  régler  de 
nouveau  l'éclairage  avec  le  miroir  et  le  diaphragme  de  la  platine. 
Il  BufGt,  en  changeant  l'objectif,  de  modifier  légèrement  la  posi- 
tion verticale  du  condensateur  et  l'ouverture  de  l'iris.  Avec  un 
peu  d'habitude,  ces  mouvements  sont  exécutés  presque  automali- 
<|uemenl.  En  outre,  en  enlevant  le  condensateur,  on  se  priverait 
du  diapbragme-iris  qui  permet  de  régler  très  commodément  l'éclai- 
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rage  :  le  diaphragme-iris  à  coupole,  installé  sous  la  platine,  ne  donna 
jamab  un  réglage  aussi  précis  et  des  images  aussi  bien  définies. 
Gomme  la  grande  majorité  des  observations  courantes  se  font  à 
des  grossissements  variant  de  25  à  800  diamètres,  on  pourra,  dans 
ces  limites,  ne  jamais  supprimer  le  condensateur  :  nous  recom- 
mandons vivement  cette  manière  de  procéder,  comme  économisant 
beaucoup  de  temps  et  donnant  d'excellentes  images  avec  le 
minimum  de  fatigue  oculaire. 

Quel  miroir  faui-il  employer  avec  le  condensateur? Dhns  les 
conditions  ordinaires,  c'est-à-dire  avec  la  lumière  du  jour  ou  avec 
une  lumière  artificielle  suffisamment  éloignée,  c'est  le  miroir  plan 
qui  permet  d'obtenir  les  cônes  lumineux  les  plus  ouverts,  c'est 
donc  lui  qu'il  faudra  presque  toujours  employer.  Le  miroir  concave 
conviendra  pour  les  cas  où  la  source  lumineuse  est  très  rappro- 
chée :  en  effet,  dans  ces  conditions,  le  miroir  concave  peut 
éclairer  tout  l'angle  d  ouverture  du  condensateur  avec  une  source 
lumineuse  bien  moins  étendue  que  celle  qu'exigerait  le  miroir 
plan.  Au  contraire,  pour  une  source  lumineuse  éloignée,  le  miroir 
concave  exige  une  surface  éclairante  plus  étendue  que  le  miroir 
plan,  pour  illuminer  tout  l'angle  d'ouverture  du  condensateur. 

Influence  de  la  largeur  du  cône  d'éclairage  sur  l'image 
microscopique.  —  Nous  nous  sommes  efforcés  jusqu'ici  d'obtenir 
les  cônes  lumineux  les  plus  larges  possibles  dans  toutes  les  condi- 
tions d'éclairage  qui  peuvent  se  présenter.  Il  nous  reste  à  voir 
comment  on  doit  utiliser  ces  larges  faisceaux  et  dans  quelles 
conditions  on  doit  les  réduire  au  moyen  du  diaphragme.  En  effet 
la  largeur  du  cône  d'éclairage  exerce  une  grande  influence  sur  la 
qualité  de  l'image  microscopique.  Plus  ce  cône  est  étroit,  plus 
l'image  a  des  contours  nets  :  au  contraire,  l'image  produite  par  un 
cône  à  grande  ouverture  résulte  de  la  superposition  d'un  grand 
nombre  d'images,  formées  par  des  rayons  dont  l'inclinaison  varie 
par  rapport  à  l'axe.  Les  images  fournies  par  ces  derniers  ne  sont 
pas  identiques  et  l'image  totale,  formée  par  la  superposition  de  ces 
images  élémentaires,  n'a  pas  des  contours  absolument  nets. 

L*expérieDce  est  facile  à  faire  en  éclairant  an  objet  non  coloré  avec 
QQ  cône  lumineux  très  large  :  on  verra  alors  que  le  champ  n*est  pas  net 
et  même,  dans  certains  cas,  Timage  microscopique  pourra  disparaître 
entièrement.  11  n*cn  sera  pas  de  môme  pour  une  préparation  colorée, 
car  alors  les  éléments  ne  se  distinguent  pas  uniquement  par  la  diiïé- 
rence  de  leurs  indices  de  réfraction,  mais  en  outre  par  leur  plus  on 
moins  grande  faculté  d'absorption  pour  les  rayons  lumineux.  Si  on  se 
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■ert  d'un  objectif  parraitement  corrigé  ponr  Is  totalité  de  son  ouTerture, 
OD  peut  éclairer  la  préparstioD  avec  na  cône  lumioeux  très  large  Ma» 
que  l'image  disparaisse.  Au  contraire,  ce  sont  les  parties  non  colorées 
et  Doo  absorbantes  dont  l'image  disparaîtra,  ce  qui  constitue  un 
avanla^,  par  exemple  pour  la  rectiercbe  des  Bactéries  colorées  au 
milieu  d'éléments  ou  de  tissus  non  colorés. 

Par  contre,  l'étroileste  du  cône  éclairant  augmente  le  pouvoir  péné- 
trant de  l'objectif  et  la  planéité  du  cbatnp.  On  sait,  en  effet,  que  la 
plupart  des  objectifs  microscopiques  donnent  on  cbanp  qui  parait 
plus  ou  moins  courbe  :  il  en  résulte  que  l'image  ne  peut  être  mise  au 
point  en  même  temps  au  centre  et  sur  lea  bords.  Plus  te  cône  d'éclai- 
rage est  large,  plus  la  lone  centrale  de  netteté  est  étroite.  Cet  incon- 
vénient est  surtout  sensible  pour  la  microphotographie  :  dans  l'obsep- 
Talion  oculaire,  le  mouvement  eonstant  de  la  vis  micromélriqae  supplée 
largement  h  ce  défaut. 

On  peotadmeltre, comme  réglegénérale,  que r^eJaira^ le p(iu/(]D0rflb[« 
«ttfoarni  par  un  eine  lamiaeaa,  dont  l'ounerlure  eit  égale  ait  tieri  deetUedt 
robjrelif  et  qui,  par  conséquent,  n'éclaire  que  le  tiers  de  l'ouverturn  de 
cet  objectif  On  peut  s'en  assurer  en  enlevant  rocnlaire  et  en  regardant 
dans  le  tube  du  microscope  :  on  peut  aussi  laisser  l'ocuUire  en  plice 
et  H  servir  d'une  loupe  ponr  contrôler  la  largeur  du  cûue  d'éclairage. 

En  pratique,  il  faut,  pour  toutes  les  préparalioas,  faire  varier  la 
largeur  du  cAne  éclairanl  en  maoœuvrant  le  diaphragme-irU.  Cette 
manœuvre,  très  facile,  et  qu'oc  arrive  en  peu  de  temps  à  eiéculer 
tnstiuclivemenl,  permet  de  trouver  pour  chaque  objet  l'éclairage 
le  plus  favorable  et  qui  fournit  la  meilleure  définition.  En  général, 
avec  les  objectifs  à  sec,  on  ouvre  peu  le  diapbragme,  surtout  avec 
les  forts  grossissemenls  dont  l'ouverture  numérique  est  moindre. 
Au  contraire,  avec  les  objectifs  ji  immersion,  et  surtout  lorsqu'on 
examine  des  préparations  inteasément  colorées,  on  peut  l'ouvrir 
entièrement  et  utiliser  la  totalité  du  cflne  lumineux. 

En  général,  lea  préparations  colorées  peuvent  être  examinées 
avec  un  cAne  lumineux  très  ouvert,  pourvu  toutefois  que  l'objectif 
puisse  fournir  une  image  nette  dans  ces  conditioug.  Dans  ce  cas, 
les  contours  qui  apparaissent  grâce  à  la  différence  de  réfringence 
sont  moins  marqués  et  les  colorations  ressorlent  mieux.  Au  con- 
traire,  s'il  s'agit  d'objets  non  colorés,  c'est  la  différence  de  réfrin- 
gence seule  qui  permet  de  distinguer  les  contours  el  d'apercevoir 
les  détails  de  structure  :  il  faut  alors  employer  des  canes  lumineux 
plus  étroits.  Pourtant,  il  ne  faut  pas  descendre  au-dessous  d'une 
certaine  limite.  Nous  verrons  en  effet,  en  étudiant  les  propriétés 
des  objectifs  {p.  64),  qu'on  peut  arriver,  au  moyen  de  cônes  lumi- 
neux de  grande  ouverture,  h  augmenter  dans  certains  cas  la 
pnlssance'de  résolulion  des  objectifs  el  à  distinguer  de  fins  détails 
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de  structure  qui  restent  invisibles  lorsqu'ils  sont  éclairés  par  un 
faisceau  de  faible  ouverture. 


RÉSUMÉ  DE  L'EMPLOI  DE  L'APPAREIL  D'ÉCLAIRAGE 

1»  Emploi  du  miroir  seul.  — On  emploie  le  miroir  plan  seul, 
sans  condensateur,  avec  les  objectifs  faibles  à  long  foyer  (25  à 
40  mm.).  A  partir  de  2S  mm.  de  distance  focale,  ce  qui  correspond 
aux  objectifs  n""  2  et  au-dessous  (aa  de  Zeiss)^  nous  conseillons 
vivement  de  se  servir  du  condensateur. 

Le  miroir  concave  sera  employé  avec  les  objectifs  forts  à  sec, 
lorsqu'on  ne  disposera  pas  d'un  condensateur  et  lorsque  la  source 
lumineuse  sera  de  faible  étendue  (lumière  artiGcielle,  fenêtre 
étroite). 

2""  Emploi  du  condensateur  et  des  miroirs.  —  On  emploie 
le  condensateur  toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  c'est-à-dire 
toutes  les  fois  que  l'objectif  n'a  pas  une  distance  focale  supérieure 
à  25  mm. 

Quand  la  source  lumineuse,  quelle  que  soit  son  étendue,  est 
éloignée  du  condensateur,  on  éclaire  avec  le  miroir  plan.  Le 
miroir  concave  ne  doit  être  employé  que  lorsque  la  source 
lumineuse  est  à  la  fois  de  faible  étendue  et  très  rapprochée. 

Pour  obtenir  un  champ  uniformément  éclairé,  on  élève  ou  on 
abaisse  le  condensateur  au  moyen  du  pignon  et  de  la  crémaillère 
et  on  règle  Tintensité  de  Téclairage  avec  le  diaphragme-iris.  Cette 
remarque  est  très  importante  :  on  ne  doit  jamais  chercher  à 
diminuer  l'intensité  de  Téclairage  en  déplaçant  le  condensateur, 
mais  seulement  en  fermant  le  diaphragme-iris  '.  Le  mouvement 
vertical  du  condensateur  ne  sert  qu'à  obtenir  un  champ  unifor- 
mément éclairé  :  pour  les  objectifs  faibles,  on  sera  obligé  d'abaisser 
le  condensateur  au  maximum  ;  pour  les  objectifs  moyens,  on  le 
relèvera  plus  ou  moins;  pour  les  objectifs  à  immersion,  il  devra 
être  relevé  au  maximum  ou  presque  au  maximum. 

L'éclairage  optimum  est  obtenu  en  projetant  l'image  de  la 
source  lumineuse  dans  le  plan  de  l'objet;  pour  la  lumière  du  jour, 
s'en  assurer  en  amenant  provisoirement  dans  le  champ  l'image 

1.  Théoriquement  le  diaphragme-iris  ne  doit  servir  qu'à  régler  les  dimensions 
da  cône  lumineux,  mais  non  à  modérer  l'intensité  de  la  lumière.  Pratiquement, 
dans  le  travail  courant,  cet  deux  opérations  se  trouvent  confondues.  Pour  les 
observations  difificilet,  il  fftnt  régler  IHnteniité  lunineose  ayec  des  verres 
oolorés. 
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d'un  barreau  de  la  feaèlre  :  celle  im^e  doit  âlre  parfaitement 
nette;  pour  l'éclairag''.  artificiel,  voir  plus  loin,  4°. 

3°  Centrage  du  cQae  d'éclairage.  —  Je  suppose  le  micro- 
scope placé  en  face  d'une  fenêtre  ou  d'une  lampe  :  on  peut 
chercher  l'éclairage  optimum  par  làlonnemenls,  en  déplaçant  le 
miroir  pendant  que  l'ceil  regarde  par  l'oculaire;  on  arrête  les  mou- 
vements du  miroir  dès  qu'on  pense  avoir  obtenu  un  éclairage 
suffisant. 

Voici  une  méthode  beaucoup  plus  facile  et  plus  sûre  : 

1'  Prendre  un  objectif  faible  n"  2  ou  3  {aa  ou  A  de  Zeiss).  Le 
centrage  de  l'éclairage  est  beaucoup  plus  facile  avec  un  objectif 
faible  qu'avec  un  objectif  fort. 

2"  Retirer  l'oculaire  et  regarder  dans  le  tube  du  microscope, 
tout  en  faisant  varier  la  position  du  miroir.  On  voit  très  nettement, 
h  une  petite  distance  de  l'objectif,  uoe  image  de  la  source  lumi- 
neuse, fenêtre  ou  lampe.  On  déplace  lentement  le  miroir,  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  amené  bien  au  centre  l'image  de  la  flamme  ou  celle 
d'un  carreau  bien  éclairé.  On  remet  alors  l'oculaire  et  on  peut 
observer. 

3"  Quand  on  emploie  le  condensateur  et  la  lumière  artificielle, 
voici  comment  on  peut  procéder  :  le  condensateur  est  remonté  au 
maximum  et  le  centrage  se  fait  comme  ci-dessus.  On  remet 
l'oculaire  et  on  monte  ou  descend  le  tube,  jusqu'à  ce  qu'on  aper- 
çoive de  nouveau  neltement  l'image  grossie  de  la  llamme  ou  du 
manchon  lumineux.  On  abaisse  alors  le  condensateur,  jusqu'à  ce 
que  l'image  de  la  Damme  disparaisse  et  que  le  champ  soit  bien 
uniformément  éclairé.  Si  on  passe  à  un  objectif  plus  fort,  ou  relève 
le  condensateur  autant  qu'il  est  possible  sans  nuire  h  l'uniformité 
d'éclairage  du  champ.  La  règle  est  de  toujours  tenir  le  condensa- 
teur aussi  haut  que  possible. 

4"  Lumière  artificielle  et  lentille  convergente.  —  Cette 
méthode  permet  d'agrandir  beaucoup  la  surface  de  la  source 
lumineuse  et  d'obtenir  un  éclairage  aussi  bon  que  la  lumière 
naturelle.  Prendre  une  lentille  ou  un  ballon  de  verre  de  15  cen- 
timètres au  moins  de  diamètre  et  rempli  d'eau.  Colorer  l'eau 
avec  un  peu  d'eau  céleste  ou  placer  un  verre  bleu  dans  le  porte- 
diaphragme.  Disposer  la  lentille  entre  la  source  lumineuse  et  le 
microscope,  à  13  centimètres  environ  de  chacun  d'eux.  On  arrive 
ainsi  à  éclairer  toute  la  surface  du  miroir  plan  (vériCer  avec  un 
petit  carré  de  carton  blanc  qu'on  pose  sur  le  miroir). 


CHAPITRE  IV 
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L'objectif  est  un  système  optique,  formé  d'une  ou  plusieurs 
lentilles,  et  destiné  à  fournir  une  image  réelle  de  lobjel.  Bien 
entendu,  les  lentilles  doivent  former  un  système  centré,  c'est-à-dire 
que  leurs  axes  optiques  doivent  coïncider  exactement  pour  former 
Taxe  opti(|ue  du  système.  L'objectif  est  vissé  à  la  partie  inférieure 
du  tube,  soit  directement  sur  ce  dernier,  soit  sur  un  revolver  ou 
un  changeur  à  coulisse  tels  que  ceux  qui  sont  décrits  plus  haut. 
L'image  réelle  fournie  par  l'objectif  est  observée  au  moyen  de 
l'oculaire  placé  à  la  partie  supérieure  du  tube  :  elle  est  alors 
agrandie  et  transformée  en  image  virtuelle.  La  netteté  de  cette 
dernière  dépend  donc  essentiellement  de  la  qualité  de  l'image 
réelle  projetée  par  l'objectif. 

Avant  de  décrire  les  difTérents  modèles  d'objectifs,  il  est  indispensable 
de  définir  certaines  propriétés  des  lentilles  et  des  systèmes  de  lentilles, 
dont  la  connaissance  préside  à  la  construction  des  objectifs  et  permet 
au  micrographe  d'en  faire  un  emploi  judicieux. 

Nous  avons  étudié  plus  haut  la  formation  des  images  par  les  difTé- 
rentes  sortes  de  lentilles;  ces  lois  sont  les  mêmes  pour  un  système  centré, 
si  complexe  qu*il  soit,  que  pour  une  seule  lentille. 

Notons  en  outre  que,  pour  Tœil  humain,  il  existe  une  distance  minima 
bien  déterminée,  h  laquelle  il  distingue  nettement  et  sans  efTort  de  très 
petits  objets,  tels,  par  exemple,  que  les  caractères  imprimés  d*un  livre. 
G*est  ce  qu'on  nomme  dislance  de  la  vision  normale  :  elle  est  en  général 
de  25  cm.,  mais  elle  est  plus  courte  chez  les  myopes  et  plus  longue  chez 
les  hypermétropes.  Pour  percevoir  nettement  Timage  fournie  par  une 
lentille,  il  suffit  de  la  regarder  à  la  distance  de  la  vision  normale.  En 
réalité  les  choses  sont  un  peu  plus  compliquées  et  une  foule  de  condi- 
tions viennent  influer  sur  la  perception  des  images  réelles  ou  virtuelles, 
par  exemple  Pangle  d'ouverture  de  la  lentille. 

Angle  d'ouvertare.  —  C'est  Tangle  que  forment  entre  eux  les  rayons 
marginaux  extrêmes  qui  traversent  la  lentiUe.   En  d'autres   termes» 
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e'eat  l'angle  tOrmë  par  las  njons  qui  lirail«Dt  le  cAne  laminenx  ém\» 
par  an  point  donaé.  On  obtiendra  donc  l'angle  d'ouverture  en  réunii- 
•fliit  par  des  lignes  droites  les  bords  de  la  lentille  an  point  dont  elle 
doit  former  l'ima^. 

L'angle  d'ouverture  est  un  faclear  Iré*  important  pour  la  puissance 
optique  d'uQe  lentille,  il  est  presque  toujours  modifli  par  la  prtoence 
d'un  diaphragme. 

Modilicationi  de  l'angle  (i'oiiT«rtnre  par  le  diaphragme.  —  Un 
dispbragme  est  une  plaque  métallique,  percie  d'une  ouverture  circu- 
laire et  placée  soit  en  arrière  du  système  de  lentilles,  soit  entre  les 
groupes  de  lentilles.  Le  diaphragme  sert  k  éliminer  les  rayona  margi- 
naux qui  produisent  les  aberrations,  il  a  aussi  pour  but  de  limiter  le 
cbamp,  mais  en  même  temps  il  réduit  l'angle  d'ouverture.  Pour  con- 


naître l'étendue  de  la  modification  apporiie  h  cet  angle  par  un  dia- 
phragme, il  suTOt  de  construire  l'image  du  diaphragme  formée  par  ta 
lentille  diaphragmée.  Comme  le  diaphragme  est  presque  toujours  situé 
près  de  la  lentille  et  en  dedans  du  foyer,  cette  image  sera  virtuelle  et 
agrandie.  Il  sufllt,  pour  avoir  l'angle  d'ouverture,  de  joindre  le  point 
lumineux  aux  bords  de  l'image  de  l'ouverlure  du  diaphragme. 

Ainsi,  dans  la  figure  21,  soit  dd'  le  diaphragme,  /et/'  les  foyers  de 
la  lenlille  :  l'image  virtuelle  de  l'ouverture  du  diaphragme  sera  en  ee 
«t  l'image  du  point  p  sera  en  p'.  L'angle  d'ouverture  de  la  ieutille 
sera  epe'. 

Cette  image  virtuelle  de  l'ouverture  du  diaphragme,  Toamie  par  la 
lentille  ou  le  système  de  lentiltea  en  arrière  desquelles  il  est  placé,  ne 
permet  pas  seulement  de  dt'terminer  l'angle  d'ouverture  du  système, 
elle  joue  encore  un  très  grand  rûlc  daos  la  théorie  des  instruments 
d'optique.  C'est  à  elle  qu'Abbe  a  donné  te  nom  d'fiinfriflipupill<  ou  pupille 
d'entrée. 

Loraqoe  te  diaphragme  est  placé  entre  les  éléments  d'un  système  de 
lentilles,  l'image  formée  par  les  lentilles  qui  se  trouvent  en  arriére  de 
M  diaphragme  donne  la  mesure  de  l'angle  d'onverture  du  tystéma. 
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Cest  &  cette  imtge  qu'Abbe  a  doiiDé  le  nom  d'AialrittspapilU  ou  pupille 

L'examen  de  la  ligure  21  moDtre  que  la  grandeur  de  l'angle  d'ouven 
ture  de  la  Icnlllle  dépend  de  r(>1  oigne  ment  du  poinl  à  otnerver.  Cet 
angle  est  d'autant  plua  pelil  que  le  point  eM  plus  éloigné.  Par  contre, 
la  position  de  l'image  du  diaphragme  n'est  pas  moditlée.  Cette  îina(;e 
peut  donc  servir  k  déterminer  ruDj^lc  d'ouverture  pour  nn  point  riuel- 
conque  situé  sur  l'axe  optique  ou  en  dehors  de  cet  axa  ;  elle  permet  aussi 
de  trouver  l'image  d'un  point  quelconque. 

HodificatioQB  de  l'angle  d'ouTerture  par  la  rétraction.  Angle 
Dinite.  Rilleiion  totale.  —  L'angle  que  font  entre  eux  les  rayooa 
marginaux  d'un  cûne  lumineux  est  modinè  par  le  passage  de  ce  cône 
d'un  milieu  donné  à  un  autre  milieu,  dont  l'indice  de  rétractioD  e*t 
diflérenl.  lorsque  la  surface  de  séparation  des  deux  milietix  est  plane. 
Il  est  possible   de  calculer,  par  la  trigonométrie,  l'angle  d'ouverture 


d'un  faisceau  lumineux  pénélrant  dans  un  milieu  donné  quand  on 
coiiiiall  l'angle  d'ouverture  du  Taiscenu  dans  le  premier  milieu  et  l'indice 
de  réfraction  des  deux  milieux. 

Cette  modification  de  l'nngle  d'ouverture  est  facile  ï  comprendre 
d'après  les  notions  éli'menlaires  que  nous  avons  exposées  plus  liaut 
(p.  2]  sur  la  réfraction.  Nous  savons  que  lorsqu'un  rayon  lumineux 
passe  d'un  milieu  plus  dense  dans  un  milieu  moins  dense,  par  exemple 
du  verre  dans  l'air,  le  rayon  réfracté  s'écarte  plus  de  la  normale  que 
le  rayon  incident.  Plus  l'angle  formé  par  le  rayon  incident  avec  la  nor- 
male est  grand,  plus  le  rayon  réfracté  se  rapproche  de  l'horizontale. 
11  arrive  un  moment  où  ce  rayon  réfracté  devient  parallèle  k  la  surface 
de  se  para  lion  des  deux  milieux  ;  le  rayon  incident  forme  alors,  avec  la 
normale,  un  certain  angle  dont  la  valeur  varie  suivant  l'indice  de 
réfraction  du  milieu.  Au  delà  de  cet  angle,  dit  anglt  limite,  le  rayon 
réfracté  cesse  d'être  horizontal  et  se  trouve  rénéchi  par  la  surface  du 
milieu  le  plus  dense.  11  ne  peut  donc  passer  dans  le  milieu  moins 
dense  et  a  subi  ce  qu'on  nomme  la  r^Jlfxion  totale.  L'angle  limite  est 
d'autant  plus  grand  que  la  différence  entre  les  indices  de  réfraclioD 
des  deux  milieux  est  plus  faible. 

De  ces  données,  non^  pouvons  conclure  qu'un  cône  lumineux  ne  peut 
passnr  complètement  d'un  milieu  plus  dense  dans  un  milieu  moins 
dense,  que  si  son  angle  d'ouverture  ne  dépasse  pas  l'angle  limite  pour 
les  milieux  donnés.  En  ellet,  tous  les  rayens  qui  dépassent  cet  angle  ne 
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peuvent  pasier  daai  la  milieu  moioa  dense  et  sabisseat  la  réflexioa 
totale  au  niveau  de  la  surface  du  milieu  le  plus  dense. 

La  ligure  22  donne  un  exemple  de  ce  phénamène.  Soit  p  q'  g' 
l'angle  d'ouverture  d'un  c6at  lumineux  fourni  par  le  point  p  situé  dans 
le  verre.  La  moitié  çauche  de  la  ligure  représente  le  passage  des 
rayons  du  verre  dans  l'air,  la  moitié  droite  du  verre  dans  l'eau.  L'angle 
limite  pour  le  verre  et  l'air  eal  de  il%  il  est  de  Bl*  pour  le  verre  et  l'eau. 
Aussi,  voyons-nous  le  rayoo  g'  subir  la  réflexioD  totale  en  passant  du 
verre  dans  l'air,  tandis  que  c'est  seulement  le  rayon  q'*  qui  est  réHéchi 
totalement  au  passage  du  verre  dans  l'eau. 

La  connaisesDce  de  l'aogle  limite  a  une  très  grande  importance  pour 
l'éclairage  du  microscope.  Nous  y  reviendrons  en  parlant  des  objectira 
k  immersion  (p.  60).  Nous  pouvons  cependant  dire  tout  de  suite  que  la 
supériorité  de  ces  objectifs  sur  les  objectifs  à  sec  découle  de  ce  qu'on 
évite  le  passage  des  rayons  lumineux  du  verre  dans  l'air,  au  sortir  de 
la  préparation,  et  qu'on  peut  ainsi  donner  ft  cea  objectifs  un  angle 
d'ouverlnre  beaucoup  plus  grand  que  pour  les  objectifs  b  sac. 

Onvertnre  nnmériqae.  —  Pour  désigner  l'angle  d'ouverture 
des  objectirs,  il  est  bon  d'avoir  une  notation  particulière  qui  soit 
indépendante  de  la  nature  plus  ou  moins  dease  du  milieu.  Abbe 
a  proposé  pour  celte  notation  une  valeur  à  laquelle  il  a  donné  le 
nom  li'ouverlure  numérique.  Le  calcul  de  cette  valeur  est  basé 
sur  ce  fait,  que  le  produit  du  sinus  du  demi-angle  d'ouverture  du 
cône  lumineux,  après  réfraction,  par  l'indice  de  réfraction  du 
milieu,  est  constant  pour  un  même  cAne  lumineux,  quel  que  soit 
le  milieu  traversé.  C'est  ce  produit  qu'Abbe  a  désigné  sous  le 
nom  d'ouverture  numérique,  et  qui  est  employé  maintenant  pour 
indiquer  l'angle  d'ouverture  d'un  objectif.  L'ouverture  numérique 
a  d'un  système  optique  est  déterminée  par  l'équation  : 

a:=ti  tin.  u, 

El  étant  le  demi-angle  d'ouverture  pour  un  milieu  d'indice  n. 

Dans  le  cas  où  l'objet  se  trouve  dans  l'air  et  où,  par  conséquent 
n  =  l,  l'ouverture  ntimérique  sera  a  =  iin.u,  c'est-à-dire  sera 
égale  au  sinus  du  demi-angle  d'ouverture. 

Nous  reviendrons  plus  loin  (p.  50)  sur  cette  importante  donnée, 
en  étudiant  les  qualités  des  objectifs.  Mais  nous  pouvons  dire  dès 
maintenant  qu'elle  exprime  très  bien  leur  puissance  optique, 
puisque  c'est  de  l'ouverture  numérique  que  dépendent  leurs 
qualités  les  plus  essentielles.  En  elTel  la  clarté  de  l'image,  pour 
un  même  grossissement,  croil  comme  le  carré  de  l'ouverture 
numérique.  Le  pouvoir  résolvant  et  le  pouvoir  définitsant^  dont 
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l'importance  est  majeure,  sont  directement  proportionnels  à 
l'ouverture  numérique.  Par  contre,  la  profondeur  du  foyer, 
qu'on  désigne  encore  sous  le  nom  de  pouvoir  pénétrant^  est 
inversement  proportionnelle  à  cette  grandeur.  Remarquons 
toutefois  que  ce  dernier  rapport  n'est  vrai  que  pour  les  faibles 
angles  d'ouverture  ;  avec  de  grands  angles,  le  pouvoir  pénétrant 
est  en  proportion  inverse  de  la  tangente  du  demi-angle  d^ouverture. 

Champ.  —  L'étendue  du  champ  d*uQ  système  optique  dépend,  d'une 
part  du  diamètre  de  Touverture  des  diaphragmes  qu'il  renferme, 
d'autre  part  de  Tangle  d*ouverture  de  l'œil.  En  effet,  l'œil  ne  perçoit 
avec  la  même  intensité  lumineuse  qu'une  partie  de  Vimage  virtuelle 
d'un  objet  fournie  par  une  lentille;  en  dehors  de  ce  cercle  uniformé- 
ment éclairé  et  dont  l'intensité  lumineuse  est  proportionneUe  à  Pangle 
d'ouverture  de  la  lentille,  Téclairement  de  l'image  diminue  progressi- 
vement. Pour  réaliser  un  éclairage  uniforme  et,  par  conséquent,  pour 
limiter  nettement  le  champ,  il  faut  éliminer  par  un  diaphragme  toute 
la  portion  de  l'image  située  en  dehors  de  la  partie  uniformément 
éclairée. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  image  réelle,  il  en  est  de  même  :  outre  le  dia- 
phraf^nne  destiné  à  régler  l'angle  d'ouverture  de  la  lentille,  il  faut 
encore  placer,  dans  le  plan  de  l'image  virtuelle,  un  diaphragme  dit 
de  champ,  destiné  à  éliminer  les  parties  marginales  de  l'image  dans 
lesquelles  l'éclairage  diminue  progressivement. 

Nous  retrouverons  l'application  de  cette  notion  quand  nous  parlerons 
des  oculaires  (p.  83). 

Distance  frontale.  —  C'est  la  distance  qui  sépare  la  lentille 
frontale  de  l'objectif  du  couvre-objet  de  la  préparation,  lorsque 
rimage  est  au  point.  11  est  très  avantageux  que  pour  un  objectif 
donné,  celte  distance  frontale  soit  maxima.  En  efîet,  pour  les 
objectifs  faibles,  elle  permet  de  pratiquer  plus  facilement,  sous  le 
microscope,  les  dissections  ou  dilacérations.  Pour  les  objectifs 
puissants,  elle  facilite  la  mise  au  point,  permet  l'exploration  en 
profondeur  de  coupes  ou  de  préparations  épaisses,  l'examen 
d'organismes  en  goutte  pendante  et  rend  moins  funestes  les 
variations  d'épaisseur  des  lamelles  couvre-objet.  Cette  donnée 
ne  doit  pas  être  confondue  avec  la  distance  focale  (p.  4),  dont 
elle  dépend  d'ailleurs. 

Les  objectifs  actuels  possèdent  la  distance  frontale  maxima 
compatible  avec  leur  grossissement  et  leur  angle  d'ouverture. 

Aberrations  des  lentilles.  —  Nous  avons  supposé  jusqu'ici 
que  les  images  formées  par  les  lentilles  ou  les  systèmes  de  lentilles 
sont  des  points.  En  réalité,  il  n'en  est  rien,  car  toutes  les  lentilles 


et  lous  les  systèmes  de  lealilles  donoenl  des  images  plus  ou  moins 
défeclueuses.  Ces  défauts  soDt  dus  aux  aberrations,  c'esl-â-dire  à 
l'inégale  réfraclioD  que  subissent  les  rayons  lumineux,  émis  par 
un  objet,  en  traversant  les  lentilles  ou  les  systèmes  de  leotilles. 
Cetle  réfractioa  inégale  iaHue  sur  les  images  de  deux  manières 
différentes  :  d'une  part  les  contours  de  l'image  sont  dépourvus  de 
netteté,  parce  que  les  rayons  réfraclés  ne  se  réunissent  pas  en  un 
même  point,  c'est  ce  qu'on  nomme  aberration  de  sphéricité; 
d'autre  part,  les  bords  de  l'image  sont  entourés  de  bandes 
colorées  dues  à  ce  que  les  lentilles  décomposent  la  lumière 
blanche,  mais  ne  peuvent  réunir  en  un  même  point  les  rayons 
qui  ont  été  séparés  et  qui  sont  inégalement  réfrangibles,  c'est  ce 
qu'on  nomme  ['aberration  chromatique. 

Ces  aberrations  sont  d'autant  plus  accentuées  que  la  courbure 
des  lentilles  est  plus  forte.  Pour  y  remédier  on  emploie  difTérents 
moyens,  dont  on  combine  généralement  l'action  ; 

1°  On  intercepte,  au  moyen  de  diaphragmes,  les  rayons  margi- 
naux qui  sont  les  plus  déviés.  Malheureusement  ce  procédé  est 
d'un  emploi  très  limité  h  cause  de  la  grande  perte  de  lumière  qui  en 
résulte,  surtout  aux  fortes  amplifications.  En  effet  la  luminosité 
d'un  système  de  lentilles  diminue  proportionnellement  au  carré  du 
gro^issement  ;  on  est  donc  obligé,  pour  les  puissants  objectifs, 
d'utiliser  autant  que  possible  toute  l'ouverture  de  la  lentille,  ce 
qui  limite  singulièrement  l'emploi  des  diaphragmes. 

2°  On  remplace  les  lentilles  simples  de  forte  courbure  par  des 
systèmes  de  deux  ou  plusieurs  lentilles,  présentant  individuelle- 
ment une  courbure  moindre. 

3"  On  emploie  des  lentilles  plan- convexes,  dont  l'aberration  est 
moindre  que  celle  des  lentilles  biconvexes,  surtout  en  ayant  soin 
de  diriger  ta  face  plane  du  cAté  de  l'objet  à  observer. 

Le  mayen  le  plus  sût,  s'il  était  praticabls,  aérait  de  remplacer  les 
lentilles  sphériques  p«r  des  tentilies  tsillées  en  hyperbole,  en  parabole 
oa  eu  ellipse,  suivaDt  l'éloiguement  de  l'objet.  Malheureusemenl  la 
taille  de  pareilles  leolitles  présenterait  trop  de  difficultés.  Le  mieux  est 
donc  de  combiner  les  courbures  des  deux  turtaces  de  la  lentille  de 
maDlére  à  réduire  l'aberratioa  au  minimuni.  Pour  les  verres  très 
rérringenls,  dont  l'indice  de  réfracliori  dépasse  1,63,  la  meilleure  forme 
de  lenlille  est  la  forme  plan-convexe,  mais  il  n'est  pas  indifférent  de 
laurner  vers  lobjet  l'une  □□  l'aulrc  face  de  la  lentille.  Dans  le  css  de 
l'objeclir  microscopique,  oii  l'objet  est  très  rapproché  du  foyer  de  la 
lealille,  celle-ci  reçoit  des  raf  ona  divergents  ;  aussi  l'sbefratiou  ost-elle 
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rMuite   au   minimum  lorsque  la  surface  plane  est  tournée  Ters  cm 
rayons,  c'est-à-dire  vers  Tobjet. 

i**  On  réunit  des  lentilles  de  pouvoir  dispersif  diiïérenl,  de 
manière  à  ce  que  raberralion  de  Tune  corrige  les  défauts  de 

lautre. 

La  correction  de  Taberralion  de  si)héricilé  se  nomme  apiané- 
tisme,  celle  de  l'aberration  chromatique  se  nomme  achvomc'^ 

tisme, 

1°  Aberration  de  sphéricité.  —  Elle  consiste  essenlieilement 
en  ce  que  les  rayons,  partis  d'un  point  situé  sur  Taxe  optique,  ne 
se  réunissent  pas  de  nouveau  en  un  même  point,  après  avoir 
traversé  la  lentille,  mais  viennent  (\uper  Taxe  en  des  points  plus 
ou  moins  éloignés  les  uns  des  autres. 

Prenons  comme  exemple  une  lentille  biconvexe:  si  elle  présente  une 
courbure  accentuée,  les  rayons  qui  passent  près  des  bords  sont  plus 
fortement  réfractés  que  ceux  qui  passent  au  voisinage  de  Taxe,  aussi 
vont-ils  couper  l'axe  en  un  point  plus  rapproché  de  la  lentille.  Dans  la 
figure  23,  nous  voyons  que  les  rayons  pa  et  pa  sont  réfractés  plus  for- 
tement que  les  rayons  pb  et  ph'  et  coupent  Taxe  en  un  point  c  plus 
rapi)roché  de  la  lentille  que  le  point  d  où  viennent  se  réunir  les  rayons 
ph  et  p'b\  Donc,  au   lieu   d'avoir   une   image  nette  et  puncUforme  du 


X 


F\ç;.  23.  —  Cette  figure  montre  à  la  fois  l'aberration  do  8ph<*ricité  et  la  correc- 
tion par  défaut.  Les  rayons  marginaux  aa  et  a'a'  coupent  l'axe  plus  près  do  là 
lentille  que  les  rayons  centraux  bb  et  b'b\  —  Original. 

point  p,  nous  obtiendrons  une  série  de  cercles  de  dispersion,  répanis 
entre  les  points  c  et  d  et  dont  le  diamètre  minimum  se  trouvera  dans  le 
plan  xy.  C'est  au  niveau  de  ce  plan  que  se  formera  Pimage  la  dIub 
nette  que  puisse  donner  la  lentille  en  question.  Toutefois  on  ne  oeut 
dire  que  ce  plan  soit  réellement  le  plan  de  l'image  puisque  celle-ci  aa 
trouve  comprise  en  réalité  dans  une  série  de  plans  situés  entre  1 
points  e  et  d.  On  voit  donc  qu'une  telle  lentille  ne  peut  pas  donn 
d*iinages  nettes.  En  effet  il  se  produit,  par  suite  de  ces  phénomène' 
plusieurs  images  placées  les  unes  derrière  les  autres.  Gomme  elles  »Qt 


Nous  avons  dit  que  l'aberralion  de  sphéricité  est,  en  géaéral, 
d'aulaDt  plus  accenluée  que  la  courbure  de  la  leotille  est  plus 
forle;  mais  il  iolervienl  un  autre  facteur  qui  est  l'indice  de 
réfraction  de  la  substance  dont  est  formée  la  lenlille.  En  efTella 
dislance  focale  d'une  lentille  dépend  non  seulement  de  son 
rayon  de  courbure,  mais  encore  de  son  indice  de  réfraction. 
Donc,  des  lentilles  de  même  dislance  focale,  mais  construites  en 
verres  différents,  n'auront  pas  la  même  aberration.  Inversement, 


Fig.  M.  —  Correction  par  eieti.  —  Lai  rajoni  mareinaui  as  ei  a'«'  conpaot 
Tue  plua  loin  nat  le*  rajron*  eeatraoK  ib  al  if.  —  Original. 

pour  une  même  aberration,  elles  n'auront  pas  la  même  dislance 
focale.  L'aberralion  de  sphéricité  est  d'autant  plus  faible  que 
l'indice  de  réfraction  est  plus  élevé  pour  une  même  longueur 
focale.  C'est  celte  propriété  qu'on  utilise  pour  corriger  l'aberration 
de  sphéricité,  c'est-à-dire  pour  obtenir  l'aplanétisme. 

Supposons  qu'on  réunisse  deux  lentilles,  l'une  concave  et 
l'autre  convexe,  dont  les  aberrations  soient  égales,  mais  de  sens 
contraire,  l'aplanétisme  se  trouvera  réalisé.  Pour  que  ce  système 
fonctionne  comme  une  lentille  convexe,  il  suflit  que  l'élément 
convexe  soit  fait  d'un  verre  plus  dense,  donc  plus  réfringent; 
cet  élément  réfractera  plus  fortement  les  rayons  lumineux  que 
l'élément  concave  et  aura  un  foyer  plus  court.  Dans  ces  condi- 
tions, le  système  formé  par  ces  deux  lentilles  fonctionnera  comme 
une  lentille  simple  convergente  et  dépourvue  d'aberration  de 
sphéricité. 

Dans  certaines  conditions,  au  lieu  de  rechercher  un  aplané- 
lîsme  parfait,  on  ne  corrige  que  partiellement  l'aberration  sphé- 
rique. 

Deux  cas  peuvent  alors  se  présenter  : 
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io  L'action  correctrice  de  la  lentille  concave  peut  être  assez 
forte,  non  seulement  pour  compenser  Taberration  de  la  lentille 
convexe,  mais  encore  pour  faire  apparaître  une  aberration  de  sens 
contraire.  Un  tel  système  est  dit  corrigé  par  excès  (ûg.  24)  :  en 
effet  le  point  de  convergence  des  rayons  marginaux  est  plus  éloigné 
de  la  lentille  que  le  point  de  convergence  des  rayons  centraux. 

2^  Dans  le  cas  contraire,  le  système  est  dit  corrigé  par  défaut 
(fig.  23),  parce  que  Taberration  de  la  lentille  convexe  n*est  pas 
complètement  corrigée. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  considéré  que  les  points  situés  le  long 
de  Taxe  optique.  Mais  il  ne  suffit  pas,  pour  obtenir  de  bonnes 
images,  de  compenser  l'aberration  pour  ces  points;  il  faut  encore, 
autant  que  possible,  supprimer  laberration  pour  tous  les  rayons 
compris  dans  les  limites  de  l'angle  d'ouverture,  quelle  que  soit 
leur  direction.  On  tend  ainsi  à  réaliser  l'égalité  du  grossisse- 
ment linéaire  pour  tout  le  champ,  ce  qui  est  la  condition  essen- 
tielle pour  obtenir  une  image  parfaite. 

Quelle  que  soit  la  perfection  des  combinaisons  de  lentilles,  il 
n'est  pas  possible  d'obtenir  une  correction  absolument  complète 
au  point  de  vue  théorique.  Tout  ce  qu'on  peut  arriver  à  réaliser, 
c'est  une  compensation  suffisante  pour  que  les  aberrations  ne  soient 
plus  sensibles  à  l'œil.  En  effet  notre  œil  est  constitué  de  telle  sorte, 
qu'il  perçoit  sous  forme  de  points,  les  cercles  dont  le  diamètre  ne 
dépasse  pas  certaines  dimensions.  Il  suffit  donc,  pour  obtenir  des 
images  pratiquement  nettes,  sinon  théoriquement,  d'abaisser  au- 
dessous  de  cette  limite  le  diamètre  des  cercles  de  dispersion  pro- 
duits par  les  diverses  aberrations. 

Il  faut  remarquer  en  outre  que  les  combinaisons  de  lentilles, 
employées  pour  remédier  aux  aberrations,  ne  donnent  une  image 
nette  que  dans  un  plan  déterminé  et  pour  une  distance  déter- 
minée de  l'objet.  Si  celui-ci  s'approche  ou  s'éloigne,  l'image  se 
forme  dans  un  autre  plan  :  ses  défauts  apparaissent  alors  d'autant 
plus  accentués  qu'elle  s'éloigne  davantage  du  plan  pour  lequel  a 
été  réalisée  la  correction  maxima. 

2"*  Aberration  chromatique.  —  L*aberration  chromatique 
ou  aberration  de  réfrangibilité  est  due,  comme  l'aberration  de 
sphéricité,  à  une  réfraction  inégale  des  rayons  lumineux.  Mais 
ici,  cette  inégalité  n'est  pas  produite  uniquement  par  la  courbure 
de  la  lentille;  elle  est  due  à  la  différence  de  réfrangibilité  des  dif- 
férents rayons  du  spectre  suivant  leur  longueur  d'onde  :  plus 


cette  dernière  est  courte,  plus  les  rayons  sont  déviés.  Les  rayoDs 
qui  composent  la  lumière  blaocbe  sont  donc  inégalement  réfractés, 
c'est-à-dire  que  le  foyer  des  rayons  les  plus  réfraugibles  et  i 
courte  longueur  d'onde,  qui  sont  tes  rayons  violets,  sera  plus  rap- 
proché de  la  lentille  que  celui  des  rayons  rouges  qui  sont  les 
moins  réfrangibles  et  dont  la  longueur  d'onde  est  la  plus  grande. 
Les  foyers  des  autres  rayons  sont  répartis  entre  ces  deui  foyers 
extrêmes.  11  en  résulte  que  l'image  fournie  par  la  lentille  est 
formée  par  la  superposition  d'images  élémentaires,  en  nombre 


Rg.  Sn.  —  Abetrulan  ch»rD4liqBa.  - 
dicompasitiOD  dH  rayou  lominau 
Kd  daduiB  du  foynr.  duii  la  plui  ùh,  riniag«  a 
foyar,  duii  !•  plan  n't',  «II*  ■  nue  borda»  bk 
pu  la  mAnu  grandaur.  —  Original. 

égal  à  celui  des  rayons  du  spectre.  Les  bords  de  l'image  totale 
seront  donc  indistincts  et  entourés  de  franges  colorées;  en  dedans 
du  foyer  l'image  a  une  bordure  rougefttre,  en  dehors  dn  foyer 
«lie  présente  une  bordure  violette.  Comme  ces  images  élémen- 
taires ne  sont  pas  toutes  de  même  taille,  ainsi  que  le  montre  la 
figure  25,  elle*  ne  se  recouvrent  pas  complètement  et  forment 
une  image  totale  i  contourE  indistincts  et  colorés.  En  somme  la 
lentille  agit  comme  ua  prisme  sur  la  lumière  blanche,  elle  la 
décompose,  mais  ne  peut  es  réunir  ensuite  en  un  même  point  les 
éléments  constituants. 
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de  celle  taotille.  Bu  effet,  l'aberfalion  est  d'autant  plai  secentaia  qoe  le 
pouvoir  disperail  est  pluagr&nd,  c'esl-h-dire  que  leadilTéreuceatoat  plua 
grandes  entre  les  indices  de  réfraclion  d'un  verre  donné  pour  lea  difTè- 
rentB  rayons  du  spectre.  Mais  it  n'y  a  pas  i,  proprement  parler  de  pro- 
portionnalité entre  la  réfringence  et  le  pouvoir  dispertif.  Prenons  en 
eiïet  comme  exemple  le  crown-glasa  et  la  aint-glau'  :  la  différence 
entre  les  indices  de  rèrraction  pour  les  rayons  rouges  et  violets  est  de 
0.020i  pour  le  cronn,  0,0i3l  pour  le  flint,  ce  qui  donne  pour  ce  dernier 
un  pouvoir  dispersif  plus  de  deux  fois  plus  fort  que  celui  du  crown.  Par 
contre,  la  différence  entre  les  indices  de  rërraction  des  deux  verres  pour 
des  rayons  de  même  couleur  est  beaucoup  plus  Taible  et  ne  dÉpaase 
guère  0,1,  ainsi  qn'en  témoigne  le  tableau  suivant  : 

ladlcB*  da  réfraction  pour  lei  raToni  : 

(Roaga.)  {Oruig«.)  (Violet.) 

Flint-glass 1,0277  1,0330  1,6711 

Crown-glass l,S2t3  1,5280  l,SI47 

Donc,  de  deux  lentilles  coaslraitea  avec  ces  verrea  et  possédant  h  peu 
près  la  mfme  longueur  locale,  celle  de  Oml  butb  un  pouvoir  dlspersit 
beaucoup  plus  considéroble  que  celle  de  crown.  Inversement,  pour  un 
même  pouvoir  diaperait,  la  lentille  de  crown  aura  une  longueur  tocale 
beaucoup  plus  grande  que  celle  de  Oint 

On  cortige  l'aberratioa  chromatique,  comme  l'aberratioD  de 
sphéricité,  en  combinant  deux  lentilles,  l'une  convexe  en  crowo, 
l'autre  concave  en  tlint,  calculées  de  telle  sorte  que  l'aberration 
chromatique  de  la  lentille  convexe  soit  compensée  autant  que 
possible  par  la  lentille  concave,  tout  en  conservant  à  l'ensemble 
les  propriétés  d'une  lentille  convexe.  Ou  réalise  ainsi  un  système 
dit  achromatique,  c'est-à-dire  dans  lequel  le  spectre  secondaire 
est  supprimé,  au  moins  d'une  façon  approchée.  Ce  mode  de  cor- 
rection de  l'aberration  chromatique  a  été  découvert  en  1757  par 
un  opticien  de  Londres,  Doltond.  C'est  encore  le  procédé  qui  est 
employé  aujourd'hui. 

Pourtant  cet  achromatisme  n'est  jamais  parfait.  En  elTet,  le 
pouvoir  dispersif  du  crown  et  du  Hint  n'est  pas  le  même  pour 
toutes  les  longueurs  d'onde,  aussi  un  système  de  lentilles  pour 


lequel  on  a  oblenu  la  colacideace  eiacle  des  rayons  des  deux 
couleurs  n'est-il  pas  du  lout  corrigé  pour  les  autres.  De  là  résulte 
ta  production  de  ce  qu'on  nomme  le  spectre  secondaire,  formé 
par  les  franges  colorées  qui  proviennent  de  la  déviation  inégale 
des  autres  rayons. 

Lorsque  la  partie  bleue  du  spectre  domine,  l'image  est  entourée 
d'une  lueur  bleuâtre  et  l'objectif  est  dit  corrigé  par  excès;  au 
contraire,  lorsque  l'image  présente  une  auréole  jaunâtre,  l'objectif 
est  dit  corrigé  par  défaut.  C'est  cette  dernière  correction  qui 
est  toujours  adoptée. 

Un  aalre  obstacle  k  rBcbromstisme  partait  est  l'angle  d'iocidence  des 
rayons.  Ba  effet  la  coïncidence  complète  des  rayons  de  deux  couleurs 
De  peul  être  réstiiée  que  pour  une  incidence  donnée,  qu'elle  soîl  oblique 
DU  normale;  avec  tODte  autre  incidence  ou  toîI  immèdialement  appa- 
raître les  Trang^B  colorées,  même  avec  les  sysièmea  de  lentilles  les 
mieux  corrigés.  C'est  ce  qu'Abbe  a  nommé  différence  chromatique  de 
l'aberration  sphiriqat.  11  est  tacite  de  comprendre  que  ce  défaut  sera 
d'autant  plus  accentué  que  l'angle  d'oaverture  du  système  sera  plus 
grand.  [Jn  moyen  A'j  obvier  consiste  fc  réaliser  la  correclton  non  pour 
les  rayoDS  centraux,  mais  ponr  les  looes  moyenoes  de  la  lentille.  Remar- 
quons d'ailleurs  que  ce  défaut  était  beancoap  plas  sensible  avec  les 
anciens  verras.  Depuis  l'emploi  des  verres  spéciaux  d'Iéna  *  on  arrive 
bieD  plus  facilemeat  h  compenser  ce  genre  d'aberration. 

Enèn,  une  dernière  condilioo  de  l'acbromatisme  est  d'obtenir  des 
Images  d'égale  grandeur  pour  toutes  les  couleurs  du  spectre.  U  faut 
donc  eompeosar  ce  qu'on  nomme  firent*  ehronuti^Be  da  grouUtenant. 

Grflce  aux  verres  actuels,  loufl  cea  défauts  d'achromatisme  sont 
devenus  pratiquement  négligeables,  aussi  les  objectifs  achroma- 
tiques foumiisent-ils  d'excellente!  images,  parfaitement  suffi- 
santes pour  le  travail  courant. 

Pourtant  on  a  cherché  h  obtenir  un  achromatisme  eucore  plus 
parfait  et  à  réunir  en  un  même  point  non  plus  seulement  les 
rayons  de  deux  couleurs,  main  ceux  de  trois  couleurs.  On 
arrive  ainsi  à  supprimer  presque  compIèlerTient  le  spectre  secon- 
daire.   Les  objectifs  ainsi  construils  sont  dils  apochromatiques, 
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nous  les  étudierons  plus  loin  (p.  66).  Nous  verrons  que,  dans  ces 
systèmes,  on  corrige  aussi  l'aberration  de  sphéricité  pour  deux 
couleurs  diiïérentes,  ce  qui  fait  disparaître  la  différence  chromatique 
due  à  Taberration  sphérique.  Malheureusement  ces  avantages  ne 
peuvent  être  réalisés,  comme  nous  le  verrons,  que  pour  un  écar- 
tement  déterminé  de  Tobjet  et  de  limage.  En  deçà  et  au  delà  les 
défauts  reparaissent. 

Qualités  des  objectifs.  —  Nous  avons  déjà  indiqué  (p.  41) 
l'importance  de  l'angle  d'ouverture  et  de  l'ouverture  numérique; 
nous  venons  de  voir  la  nécessité  de  la  correction  des  aberrations 
pour  la  netteté  des  images. 

La  réalisation  de  ces  deux  qualités  :  grande  ouverture  numé* 
rique  et  correction  des  aberrations,  donne  aux  objectifs  les  pro- 
priétés que  nous  devons  exiger  de  ces  appareils  : 

Pouvoir  résolvant  ou  séparateur,  c'est-à-dire  faculté  de  dis- 
tinguer les  plus  fins  détails  de  structure  des  objets  :  ce  pouvoir 
dépend  surtout  de  Touverture  numérique  et  non  du  grossissement, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin  (p.  55). 

Pouvoir  définissant,  c'est-à-dire  faculté  de  fournir  des  images 
à  contours  parfaitement  nets  :  ce  pouvoir  dépend  surtout  de  la 
correction  des  aberrations. 

La  réalisation  de  ces  deux  qualités  remplit  le  but  du  micros- 
cope, qui  est  de  nous  montrer  avec  une  netteté  parfaite  les  plus 
fins  détails  de  structure  des  objets. 

On  parle  souvent  aussi  du  pouvoir  pénétrant  des  objectifs 
microscopiques,  qualité  qui  est  surtout  recherchée  par  les  débu- 
tants, et  qui  permet  de  voir  simultanément  et  avec  netteté  plu- 
sieurs plans  d'un  même  objet.  Cette  qualité  ne  peut  appartenir 
qu'aux  objectifs  faibles;  comme  elle  dépend  de  l'étroitesse  de 
l'angle  d'ouverture,  elle  se  trouve  être  opposée  au  pouvoir  résol- 
vant. En  réalité  le  pouvoir  pénétrant  n'a  qu'une  importance  très 
secondaire,  car  la  manœuvre  de  la  vis  micrométrique  le  compense 
dans  une  très  large  mesure. 

Nous  dirons  même  avec  Ranvier*  que  le  défaut  apparent  de 
pénétration  est  «  la  qualité  la  plus  précieuse  de  l'objectif,  puis- 
qu'il permet  non  seulement  d'étudier  les  contours,  mais  de  con- 
naître la  situation  relative  des  différentes  parties  d  un  objet,  de  le 
loucher,  pour  ainsi  dire,  à  l'aide  de  la  vis  micrométrique  et  d'en 

Trmité  technique  (ThUlologie,  3*  éd.,  1889,  p.  34. 
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apprécier  l'épaisseur  ».  On  établit  aîosi,  par  la  pensée,  uoe  série 
de  coupes  optiques,  dont  la  superposition  donne  une  idée  exacte 
de  la  structure  de  l'objet. 

II  est  pourtant  un  cas  où  la  pénétratioD  est  une  qualité  impor- 
tante d'un  objectif  microscopique,  c'est  en  microphotographie. 
Dans  ce  cas,  en  elTet,  on  ne  peut  y  suppléer,  comme  dans  l'obser* 
valioD  oculaire,  soit  par  la  l'acuité  d'accommodation  el  l'insensibi- 
lilé  de  l'œil  aui  petits  défauts  des  images,  soit  par  la  manœuvre 
incessante  de  la  vis  micrométrique. 

Le  défaut  de  pénétration  des  objectifs  est  donc  un  grand 
obstacle  à  l'obtention  de  bonnes  épreuves  micropholographî- 
ques  aux  forts  grossissements  et  avec  des  préparations  un  peu 


Le  pouvoir  résolvant  et  le  pouvoir  définissant  dépendeiit  encore 
de  conditions  plus  complexes  que  celles  que  nous  venons  d'indi- 
quer. Aussi  croyons-nous  Décessaire  d'entrer  dans  quelques 
détails  sur  le  rôle  des  phénomènes  d'interférence  et  de  diffraction 
dans  la  formation  des  images  microscopiques. 

Thtorla  de  rimage  locondsire  d'apris  Aliba.  —  Bappelooi  en 
quelques  mots  que  les  phénomènes  lumineux  saut  expliqués  par  la 
théorie  dea  aDdulalioai;  la  lumière  est  produite  psr  un  mouvpment 
vitiratoire  ou  ondulatoire  de  l'éther,  perpeudi  cul  aire  k  la  direclioD  de 
propagation  de  la  lumière.  L'intensité  du  la  lumière  varie  en  raiaan 
diTecte  de  l'amplitude  des  vibrations.  Les  couleurs  difTèrentes  des  raj'ona 
lumiueux  sont  dues  A  la 
plus  ou  moins  grande  de  c< 
lions  :  cette  viles»  e 
par  ce  qu'on  appelle  ta  longaear 
tConde,  quantité  qu'on  désigne 
par  la  lettre  grecque  X.  Dans  la 
Qgure  2e,  soit  AB  la  direction  ani-  < 
vani  laquelle  se  propage  le  rayon 
lumineux,  ab  représentera  l'am- 
plitude de  la  vibration  et  AB  la 
longueur  d'onde,  c'est-ii-diie  l'es- 
pace   correspondant   i   la   durée 

d'une  phase  comprise  entre  les  deux  positions  extrêmes  d'une  molécale 
d'ilher,  vibrant  aons  l'impulaion  d'an  rayon  lumineux.  La  longueur 
d'onde  dépend  non  seulement  de  ta  couleur  du  rayon  lumineux,  mais 
encore  du  milieu  dans  lequel  ae  propage  ce  rnyon. 

Voici  les  principales  longueurs  d'onde,  correspondant  aux  raies  de 
Prauentiofer  et  aux  principales  couleurs  du  spectre  dans  l'air  :  l'unité 
est  le  dix-mi^llième  de  millimètre  ou  unité  d'ÀngatrOm  qu'on  désigne 
par  la  lettre  Â. 
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Raie  A 

7.604 

Orangé 

5.880 

Bleu 

4.666 

Raie  B 

6.867 

Jaune 

5.500 

Indigo 

4.382 

Raie  G 

6.502 

Raie  E 

5.260 

Raie  G 

4.307 

Rouge 

6.200 

Vert 

5.172 

Violet 

4.226 

Raie  D^ 

5.805 

Raie  F 

4.860 

Raie  H 

3.068 

Interférence.  —  On  donne  le  nom  d^interférence  à  Tapparition  de 
bandes  alternativement  claires  et  obscures  :  ces  bandes  sont  les  frangée 

dC interférence»  Ce  phéno* 
mène  est  dû  à  la  rencontre 
de  plusieurs  mouvements 
vibratoires  se  produisant 
en  même  temps-,  dans  la 
môme  direction. 

Supposons  deux  rayons 
lumineux  de  même  lon- 
gueur d'onde  et  se  pro- 
Fig.  27.  —  Interférenco  de  deux  rayoni  Imnineax  pageant  dans  la  même 
dont  les  vibratioDs  coTocident  :  les  denx  ampli-  direction  :  il  est  évident 
tndes  s'ajoutoDt  de  manière  à  donner  une  ampli-  que  si  leurs  vibrations 
tade  double  de  celle  de  chacun  dei  deux  rayons,  coïncident,  les  intensités 
L'intensité  de  la  lumière  est  doublée.  -  Original.  ^^  ^^  vibrations  s'ajou- 
teront de  manière  à  ren- 
forcer la  lumière (flg.  27). 
Si,  au  contraire,  1  un  des 
deux  rayons  est  en  retard 
sur  Pautre,  par  exem- 
Fig.  28.  —  Interférence  de  deux  rayons  lumineux  ple  d'une  demi-longueur 
dont  l'un  BB'  est  en  retard  d'une  demi-longueur  d'onde,  la  molécule  d*é- 
d'ondo,  les  deux  amplitudes  se  détruisent  et  ther  recevra  au  même 
l'annulent.  L'intensité  de  la  lumière  est  réduite  moment  deux  impulsions 
au  minimum  d'où  obscurité.  -  Or^ino/.  ^^^^^^   ç^   ^^   ^^^   ^^^ 

traire;  elle  n'entrera  donc 
pas  en  vibration  et  la  rencontre  des  deux  rayons  lumineux  produira 
de  l'obscurité.  Cest  ce  qu'on  appelle  interférences  (fig.  28). 

En  d'autres  termes,  l'onde  qui  résulte  de  l'interférence  de  deux 
mouvements  ondulatoires  a  une  amplitude  maxima,  lorsque  le  retard  on 
l'avance  d'un  des  deux  rayons  est  égale  à  un  nombre  pair  de  demi- 
longueurs  d'onde;  elle  a  au  contraire  une  amplitude  minima,  lorsque  la 
différence  est  égale  à  un  nombre  impair  de  demi-longueurs  d'onde. 
Entre  ces  deux  extrêmes  on  trouve  tous  les  passages. 

Ces  phénomènes  peuvent  être  concrétisés  en  recevant  sur  un  écran 
deux  rayons  d'une  lumière  simple,  par  exemple  de  lumière  rouge,  con- 
venablement dirigés;  on  voit  se  former  sur  l'écran  une  série  de  bandes 
alternativement  claires  et  obscures,  qu'on  nomme  franges  (Tinierférenee. 
On  peut  dire,  dans  ce  cas,  que  de  la  lumière  ajoutée  à  de  la  lumière 
peut  produire  de  Tobscurité,  puisque  les  bandes  obscures  correspondent 
aux  points  où  s'entrechoquent  des  molécules  d'éther  animées  de  la 
même  vitesse  mais  en  sens  contraire.  Si  on  intercepte  un  des  deux 

rons,  les  franges  disparaissent  et  on  perçoit  une  lumière  uniforme. 
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Diffraction.  —  Ce  que  nous  venoot  de  dire  sur  les  phtnamènM  dln- 
tertérence  permet  d'expliquer  les  phénomèDe*  de  dilTractioa  ;  on  nomme 
»insi  les  modilIcalionB  qu'éprouve  dans  ••  mucbe  un  rayon  Inmineux 
qui  vient  h  rawr  la  aortace  d'un  corpi, 

Supposons  on  raisceau  lumineux  monochromatlqoe  pénétrant  dans 
une  chambre  noire,  h  Iravers  une  lenlilie  convergente  ï  écart  loytT. 
Faisons  raser  par  ce  faisceau  manochroma  le  t>ord  d'un  mince  Écran. 
Recevons SDT  un  autre  écran  l'ombre  ainsi  produite.  Celte  ombre  ne  sera 
pas  l'ombre  gèomélrique  exacte  du  premier  écran,  c'est-à-dire  qu'il  n'y 
aura  pas  une  ligue  de  démarcation  Irancbée  entre  la  lumière  et  l'ombre. 
Une  faible  lumière  pénétrera  dans  cette  ombre  ;  puis,  en  dehors,  on 
verra  apparaître  une  série  de  bandes  ou  franges,  alternativemODi  bril- 


lantes et  sombres.  Ce  sont  les  frangt»  i«  dlffraetion  :  elles  sont  dues  t 
un  phÉnombne  d'interférence  (Bg.  29). 

Taules  les  eouleura-dn  spectre  peuvent  donner  naissance  h  ces  franges, 
mais  celleSHri  sont  d'autant  plus  étroites  que  le  rajron  coloré  est  plus 
réft-angible.  En  outre,  si  on  fait  pénétrer  dans  la  chambre  noire  un  fais, 
cesu  de  lumière  blanche,  au  lieu  d'un  faisceau  monochrome,  la  lumière 
sera  décomposée  par  diffraction  et  on  apercevra  sur  le  second  écran  des 
(ranges  irisées.  Les  Franges  de  chaque  couleur  seront  séparées  k  cause 
de  leur  inégalité  et  les  spectres  obtenus  présenteront  le  rouge  en  dehors 
et  le  violet  en  dedans. 

On  obtient  les  marnes  phénomènes  en  plaçant,  snr  le  trajet  du  rayon 
lamineui.  non  plus  un  écran  opaque,  mais  un  corps  très  étroit,  tel  qu'un 
cbeven.  On  observera  alors  des  franges  intérieures,  placées  dans  l'ombre 
dn  cheveu,  et  des  franges  extérieures  en  dehors  de  l'ombre  (Bg.  30). 


Thtorie  d'Abbfl.  —  Celle  Ihdorie  repose  sur  une  distinction 
fondamentale  qu'établit  Abbe,  entre  l'image  des  corps  lumineux 
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par  eux-mêmes  et  ceile  des  corps  dou  lumiDeux  par  eux- 
mêmes. 

Image  des  corps  lumineux  par  eux-mimas.  —  Ed  ce  qui 
concerne  tes  premiers,  chacun  de  leurs  points  constitue  un  centre 
d'ébranlement  indépendant.  11  en  résulte  que  seuls  les  rayons  par- 
tant d'un  même  point  produisent  entre  eux  des  phénomènes 
d'inlerférence.  Au  contraire,  les  ondes  lumineuses  qui  parlent  des 
dilTérents  points  de  ces  objets  sonl  en  quelque  sorte  incohérentes 
les  unes  vis-à-vis  des  autres,  et  leurs  ondes  élémentaires  ne  peu- 
vent interférer  entre  elles. 

L'image  d'un  point  lumineux  fournie  par  une  lentille  sera  donc 
formée  d'un  point  central  très  lumineux,  entouré  de  cercles  de 
didraction  dont  l'intensité  lumineuse  décroît  très  rapidement. 
L'étendue  de  ces  cercles  dépend  de  l'angle  d'ouverture  de  la  len- 
tille et  du  diamètre  du  diaphragme.  Comme  les  longueurs  d'onde 
sont  des  fractions  de  millième  de  millimètre,  avec  un  diaphragme 
de  quelques  millimètres  de  diamètre,  l'image  de  diffraction  sera 
si  petite  qu'elle  donnera  l'Impression  d'un  point  lumineux,  où 
l'ceil  ne  pourra  distinguer  les  cercles  de  diffraction. 

S'il  s'agit  d'un  objet  et  non  plus  d'un  point,  chaque  point  de 
cet  objet  donnera  lieu  de  même  à  une  image  entourée  de  cercles 
de  ditTraclioD  excessivement  petits.  Nous  savons  que  les  ondes 
lumineuses  émises  par  chacun  de  ces  points  sont  indépendantes  et 
ne  peuvent  interférer  entre  elles.  Par  conséquent,  l'image  de 
chacun  des  points  d'un  objet  se  forme  indépendamment,  sans 
que  ces  images  élémentaires  puissent  influer  les  unes  sur  les 
autres  et  donner  naissance  â  des  phénomènes  d'Interférence  ou 
de  dilTraction. 

Donc,  d'après  Ahbe,  dans  le  cas  des  corps  lumineux  par  eux- 
mêmes,  l'image  se  forme  point  pour  point,  suivant  les  lois  de 
l'optique  géométrique. 

Image  des  corps  non  luminoux  par  eux-mêmes  ou  image 
Meeondafre.  —  Abbe  nomme  image  tecondaire  l'image  des  corps 
non  lumineux  par  eux-mêmes.  Ces  corps,  pour  donner  une 
image,  doivent  être  éclairés  par  une  source  lumineuse,  mats  ils 
agissent  par  absorption,  réfraction  et  diffraction  sur  tes  rayons 
fournis  par  cette  source. 

Les  conditions  de  formation  de  l'image  sont  ici  toutes  diffé- 
rentes. Chaque  point  de  l'image  de  l'objet  est  formé  par  la  con- 
vergence de  rayons  provenant  de  tous  les  points  de  la  source 
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ItunineuBe  éclairant  Tobjel.  Ces  rayons  sont  indépendants  l'un  de 
l'autre  et  ne  peuvent,  comme  dans  le  cas  précédent,  former  une 
image  de  diUraction  d'un  point  de  l'objet.  Au  contraire,  les  rayons 
qui  proviennent  des  dillérenls  points  de  l'objet  microscopique 
peuvent  interférer  entre  eux. 

D'après  la  théorie  d'Abbe  l'objet  agit  sur  les  rayons  parlant  de 
la  source  lumineuse  comme  un  réseau  de  diffraclion,  et  donne 
d'abord  de  celle  source  une  image  de  dilTraction.  De  cette  dernière 
image  partent  des  rayons,  dont  t'inlerférence  produit  une  image 
de  l'objet.  Celle-ci  est  donc  un  phénomène  secondaire,  subor- 
donné à  la  production  de  l'image  de  diffraction,  d'où  le  nom 
d'image  secondaire  douné  par  Abbe.  Cette  image  présente  des 
détails  d'autant  plus  fins  que  Timage  de  diffraction  pénètre  plus 
complètement  dans  l'objectif.  Nous  pouvons  dire  dès  maintenant 
que  le  pouvoir  résolvant,  ou  pouvoir  de  rendre  visibles  les  struc- 
tures Unes,  dépend  en  premier  lieu  de  l'angle  d'ouverture  de 
Fobjectif.  Plus  cet  angle  est  grand,  plus  sera  grande  la  portion 
de  l'image  de  diffraction,  produite  par  la  structure  donnée,  qui 
pénétrera  dans  le  microscope. 

Au  point  de  vue  optique,  uo  réieau  est  constitué  par  aae  aiiio-A'et- 
paces  alternativement  transparents  et  opaques,  excessivement  rappro- 
chés les  uns  des  autres  et  régulièremeut  distribués.  Il  laut  qu'il  v  ait 
BU  moins  iO-divisions  par  millimétré.  La  lumière,  en  traversant  un  tel 
réseau,  produit  des  phénomènes  de  dilTraction  caractérisés  par  l'appa- 
rition de  spectres  très  purs  qui  présentent  un  caractère  particulier  :  en 
elTet  le  violet  y  est  moins  dévié  que  le  rouge,  aussi,  ces  spectres  sont-ils 
violets  en  dedans  et  rouges  en  dehors. 

On  peut  se  rendre  compte  d'une  manière  très  simple  de  ce  qu'est  un 
réseau:  il  sudlt  pour  cela  de  rapprocher  les  paupières  de  manière  k 
entrecroiser  les  cils.  Ces  derniers  Forment  alors  un  véritable  réseau.  Si, 
dans  ces  conditions,  on  regarde  1b  flamme  d'une  bougie  ou  d'une  lampe, 
on  apercevra  une  lueur  horizontale  due  aux  rayons  dilTractés  et  on 
pourra  même  voir  des  specires  asseï  nels.  Un  autre  exemple  de  réseau 
est  fourai  par  le  Pteuroiigma  angulatam  jfig.  192),  Dialomèe  qui  sert  de 
test-objet,  dont  nous  aurons  à  parler  fréquemment  dans  la  suite.  Si  on 
place  une  préparation  de  Pleuroiigma  entre  l'œil  et  une  source  lumineuse 
en  ayant  soin  de  l'incliner  convenablement,  on  voit  apparaître  succe»- 
sivement  toutes  les  couleurs  du  spectre  au  fur  et  h  mesure  qu'on  éloigne 
3n  qu'on  rapproche  l'œil.  Chacune  de  ces  Diatomées  couvertes  de  fines 
stnes  fonctionne  comme  un  réseau  et  fournil  des  spectres  de  dilTractioa. 

Les  irisations  ds  la  nacre  et  des  plumes  de  certains  Oiseaui  sont  dues 
anssi  k  des  phénomènes  de  diffraction. 


Images  de  diffractioD.  —  En  ce  qui  concerne  le  micros- 
cope, on  peut  étudier  ces  phénomènes  d'une  manière  précise  en 


Fig.  SI.  —  Imafra  de  dimacti 
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se  serrant  de  la  lame  de  dirTraction  d'Abbe.  Gclte  lame  est  con- 
Blituée  par  3  lamelles  circulaires,  dool  une  face  est  argenlée  st 
filée  sur  une  lame  porle-objet.  Dans  la  mince  couche  d'argent, 
ona  gravé,  au  moyen  d'un 
diamant  et  de  la  machina 
i   diviser,    des    réseaux 
constitués  par  des  systè- 
mes de  lignes  parallèles. 
A  défaut  de  la  lame  de 
dilTraction  d'Abbe,  on  peut 
étudier  l'imai^e    de    dif- 
fraclion  à  l'aide  du  Pleu~ 
rotigma  angulilum  {fig. 
VJ2,  p.  IttS),  Diatomée 
qui  sert  habituellement  de 
test-objet  (p.  1C6)  et  qu'il 
A  1.  „.,  I.  est  facile  de  se  procurer 

D  produits  par  le  r 

f.faiBceaudireci;  chez  tou3  les  marchanda 
oge.d.iip.ctr«  jg  microscopes.  Dn  met 
au  point  une  de  ces  Dia- 
tomées avec  un  fort  objeo- 
lil  à  sec  ou  avec  un  objec- 
tif h  immersion,  puis  on 
enlève  l'oculaire  et  on 
regarde  dans  le  tube.  En 
réglant  conveuablement 
l'ouverture  du  diaphrag- 
me, on  voit  au  cenlre  du 
champ  une  image  blanche 
[  circulaire,  représentant 
.  l'ouverlure  du  diaphrag- 
me, et,  à  la  périphérie  du 
champ,  6  spectres  de  dif- 
fraction dont  les  couleura  sont  d'autant  plus  nettes  que  l'ouver- 
ture du  diaphragme  eat  plus  petite  (fig.  31).  Bien  enlendu  ces 
spectres  sont  rouges  i  la  périphérie.  Les  trois  systèmes  de  stries 
du  l'ieurosigma  agissent  comme  un  réseau  de  difTraction;  ces 
trois  systèmes,  en  se  coupant,  donnent  des  figures  hexagonales 
qui  se  traduisent  par  6  spectres,  correspondant  deux  par  deux  aux 
■rois  systèmes  de  stries. 


Plg.  3». 
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Images  secondaires.  —  L'image  de  l'objet,  dans  le  micro- 
Bcope,  est  produite,  d'après  la  théorie  d'Abbe,  par  l'inlerférence  des 
rayons  émis  par  les  spectres  de  difTraction  que  nous  venons 
d'étudier.  Le  calcul  permet  d'établir  que,  pour  obtenir  une 
image  exaclement  semblable  à  l'objet,  il  faut  que  l'objectif  puisse 
embrasser  la  totalité  de  l'image  de  diffraction  produite  par  cet 
objet.  Par  contre,  on  ne  percevra  aucuo  détail  d'une  structure 
s'il  ne  pénètre  pas  dans  l'objectif  au  moins  un  spectre  de  diffrac- 
tion en  plus  de  l'image  blanche  directe  de  la  source  lumi- 
neuse. 

RepreDonsl'eiemple  tÏM  PUurosigma  an^u^otum  et  examinons 
la  figure  32  qui  schématise  le  parcours  des  rayons  difTractés.  Le 
faisceau  (fi/ représente  les  rayons  directs,  formant  l'image  blanche 
centrale  de  la  figure  31.  De  chaque  cdté  se  trouve  un  faisceau  dif- 
fracté,  dans  lequel  les  rayons  violets  v  sont  les  moins  déviés, 
tandis  que  les  rayons  rouges  r  se  trouvent  à  la  périphérie.  Un 
objectif  donl  l'ouverture  serait  trop  petite  pour  admettre  d'autres 
rayons  que  ceux  du  faisceau  central  ne  montrerait  aucun  détail  de 
structure.  D'autre  part,  l'angle  que  les  faisceaux  dilTractés  for- 
ment avec  l'axe  optique  est  d'autant  plus  ouvert  que  la  structure 
est  plus  fine  :  |iar  conséquent  l'objectif  devra  avoir  une  ouverture 
numérique  d'autant  plus  grande  pour  résoudre  celle  structure.  Il 
faut  en  outre  que  le  cOne  éclairant  soit  assez  large  pour  que  les 
spectres  de  diffraction  soient  entièrement  compris  dans  le  champ  : 
c'est  alors  que  l'image  aura  son  maximum  de  netlclé  et  de  clarté. 
Un  c'ine  plus  large  ne  fera  que  rendre  l'image  indistincte  en  fai- 
sant  pénétrer  dans  l'objectif  des  rayons  autres  que  ceux  qui  pro- 
vii.-nnent  de  l'objet.  Nous  trouvons  ici  une  nouvelle  preuve  de  l'uti- 
lité du  diaphragme-iris  qui  perigel  de  réduire  le  cône  d'éclairage 
aux  dimensions  nécessaires  (p.  34). 

Ces  lois  se  démontrent  plus  facilement  au  moyeu  des  réseaux 
de  la  plaque  de  diffraction  d'Abbe  et  des  diaphragmes  ijarticuliers 
qui  l'accompagnent. 

En  diminuant  l'angle  d'ouverture  de  l'objectif,  au  moyen  de 
diaphragmes  spéciaux  de  plus  en  plus  étroits,  on  diminue  en 
même  temps  le  pouvoir  résolvant  du  microscope,  par  suite  de  la 
suppression  des  rayons  diffraclés.  Le  pouvoir  résolvant  disparaît 
si  OD  n'admet  pas  au  moins  deux  faisceaux  diffractés.  Donc,  ainsi 
que  nous  le  disions  plus  haut,  le  pouvoir  résolvant  dépend  en 
premier  lieu  de  Tangle  d'ouverture  de  l'objectif. 
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Avec  d'autres  diaphragmes,  ou  produit  l'apparition  de  striet 
fictives,  ou  la  disparition  des  stries  réelles. 

Parmi  les  nombreuses  expériences  qu'on  peut  réaliser  avec  cet 
appareil  j'en  avais  décrit  et  ligure  quatre  séries  dans  la  première 
édition  de  cet  ouvrage.  Les  lecteurs  qui  s'inléressent  à  ces  ques- 
tions pourront  s'y  reporter.  Par  contre  je  décris  (p.  62),  en  par- 
lant de  l'emploi  de  l'éclairage  oblique,  une  série  d'expériences 
analogues  qu'on  peut  effectuer  grâce  k  cet  artifice,  avec  le  Pieu- 
rosigma  angulalum. 

La  conclusion  générale  de  toutes  ces  eipériences  est  que  les 
rayons  centraux  sont  incapables  de  fournir  seuls  une  image  exacte 
des  structures  fines.  Les  rayons  diiïractés  sont  absolument  indis- 
pensables pour  la  résolution  de  ces  structures.  Plus  l'objectif 
admettra  de-rayons  dilTractés,  plus  la  structure  fine  en  question 
sera  représentée  fidèlement. 

Des  objets  dont  la  structure  est  identique  peuvent  donner  des 
images  dissemblables  si  on  ne  recueille  pas  le  plus  grand  nombre 
possible  de  rayons  diffraclés.  Par  contre, des  objets  de  structure 
très  diiïérenle  pourront  donner  des  images  semblables,  si  on  ne 
fait  pas  intervenir  tous  les  rayons  dilTractés  dans  la  formation  de 
l'image,  comme  le  montrent  bien  les  expériences  des  pages  63 
et  64. 

Ces  considérations  montrent  l'importance  capitale  de  la  théorie 
d'Abbe  pour  l'étude  et  l'interprétation  des  structures  fines;  nous 
verrons  plus  loin  (p.  64)  avec  quelle  prudence  cette  interpréta- 
tion doit  être  conduite. 

Iln'en  est  pas  de  même  pour  tes  objets  relativement  volumineux, 
c'est-à-dire  dépassant  de  beaucoup  les  dimensions  de  la  longueur 
d'onde  des  rayons  lumineux  {voir  p.  52  la  table  de  ces  longueurs 
d'onde).  Dans  ce  cas,  les  rayons  centraux  suffisent  â  former 
l'image  qui  est  constituée  suivant  les  lois  de  l'optique  géomé- 
trique. Un  bon  exemple  de  ces  objets  nous  est  fourni  par  les 
chambres  humides  graduées  qui  servent  à  la  numération  des  glo- 
bules sanguins.  Le  volumineux  réseau  qui  y  est  tracé  forme  une 
image  microscopique  sans  intervention  des  rayons  dilTractés.  Si  on 
prend  une  structure  un  peu  plus  fine,  les  rayons  diffractés  seront 
nombreux  et  localisés  dans  un  étroit  espace  autour  du  faisceau 
central  ;  un  objectif  de  faible  ouverture  pourra  les  recevoir  tous  et 
fournir  une  image  exacte.  Enfin,  pour  une  structure  très  fine,  les 
'ayons  diffractés  seront  moins  nombreux  et  plus  éloignés  les  uns 


des  autres  (voir  p.  55  l'étude  de  la  formation  des  images  de  dif- 
fraction); il  faudra  donc  que  l'objectif  ail  un  grand  angle 
d'ouverture,  de  manière  à  recueillir  le  plus  possible  de  ces  rayons 
diiïraclés. 

Nous  n'avons  éludié  jusqu'ici  que  des  réseaux  réguliers,  maïs 
les  lois  que  nous  venons  d'élablirs'appHquenl aussi  bienauz  slruc- 
lures  irrégulières,  quelles  qu'elles  soieol.II  peut  Être  diflicile  d'éla- 
blir,  pour  de  tels  objets,  la  disposition  et  l'étendue  des  images  élé- 
mentaires de  dilTractton;  mais  il  subsiste  toujours,  comme  règle 
générale,  que  le  faisceau  de  diffraction  doit  faire,  avec  le  fais- 
ceau direct,  UD  angle  d'autant  plus  grand  que  la  structure  est 
plus  fine.  Ces  structures  irréguliëres  ne  peuvent  être  résolues, 
c'est-à-dire  perçues  dans  l'image  fournie  par  un  objectif,  que  si  ce 
dernier  reçoit  au  moins  le  premier  des  spectres  de  diffraction  fourni 
par  la  structure  observée. 

Nous  sommes  donc  amenésà  énoncer  une  fois  de  plus  celte  loi 
fondamentale  :  le  pouvoir  lésoloanl  d'un  système  de  lentilUi 
dépend  surtout  de  son  angle  d'ouverture. 

Avant  la  publication  des  travaux  d'Abbe  on  connaissait  déjà 
empiriquement  l'importance  de  l'angle  d'ouverture,  mais  on  n'ar- 
rivait pasà  comprendre  pourquoi,  dans  certains  cas,  il  fallait,  pour 
obtenir  des  images  plus  parfaites,  employer  des  cônes  lumineux 
relativement  étroits.  Il  semblait  que,  dans  ce  cas,  une  partie  seu- 
lement de  l'ouverture  de  l'objectif  était  susceptible  de  fonctionner 
utilement.  Ce  fait  paraissait  en  complet  désaccord  avec  la  néces- 
silé  d'un  grand  angle  d'ouverture  pour  obtenir  une  bonne  résolu- 
tion. On  sait  maintenant  que  les  faisceaux  de  diiïiaction  tombent 
précisément  dans  cette  portion  de  l'ouverture  de  l'objectif  dite 
espace  obscur  (p.  31),  qui  n'est  pas  éclairée  direclement.  Or  ce 
sont  ces  faisceaux  de  dilTraclion  qui  jouent  un  rôle  capital  dans 
la  formation  de  l'image  microscopique  des  structures  lînes.  La 
tbéorie  d'Abbe  explique  parfaitement  cette  apparente  anomalie. 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  véritable  nature  du  pouvoir 
résolvant,  nous  pouvons  comprendre  sans  peine  que  celle  qualité 
est  indépendante  du  grossissement.  Il  est  facile  de  prouver  expéri- 
mentalement qu'un  objectif  donnant  un  grossissement  considérable 
peut  résoudre  moinsbienles  finessiriesqu'unaulreobjectifdegros- 
sissement  plus  faible,  mais  d'une  meilleure  résolution.  Par  exemple 
avec  un  bon  objectif  donnant  300  diamètres,  on  pourra  mieux 
distinguer  une  Gne  structure  qu'avec  un  mauvais  objectif  donnant 
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600  diamètres.  La  grandeur  de  l'image  fournie  par  un  microscope 
ne  donne  donc  pas  la  mesure  de  la  valeur  des  combinaisons 
optiques. 

Limites  de  la  résolution.  — La  théorie  de  Tirnage  secondaire 
nous  amène  à  rechercher  quelle  peut  être  la  limite  du  pouvoir 
résolvant,  c'est-à-dire  la  limite  extrême  au  delà  de  laquelle  on  ne 
peut  plus  percevoir  Técartement  de  deux  lignes. 

Prenons  le  cas  le  plus  simple,  qui  est  celui  de  stries  parallèles.  On 
peut  calculer  la  valeur  du  sinus  de  langle  que  forment  les  faisceaux 
diiïractés  avec  le  faisceau  direct.  Cette  valeur  est  égale  au  rapport 
qui  existe  entre  la  longueur  d'onde  des  rayons  lumineux  et  Técar- 
tement  des  stries.  On  peut  donc,  pour  une  longueur  d*onde  donnée, 
calculer  les  diftérentes  valeurs  de  Tangle  pour  les  diverses  distance 
qui  séparent  les  raies. 

Naegeli  et  Schwendener  ont  établi  pour  une  longueur  d'onde 
moyenne  de  0,5  [x  la  valeur  de  cet  angle. 

Leurs  calculs  ont  montré  qu'un  faisceau  de  diffraction,  formant 
avec  l'axe  opti(|ue  d'un  objectif  un  angle  a,  d'une  valeur  donnée, 
ne  pourra  pénétrer  dans  cet  objectif,  que  si  celui-ci  possède  un 
angle  d'ouverture  dont  la  valeur  soit  au  moins  double,  c'est-à-dire 
égale  à  2  a.  Pour  des  stries  distantes  de  1  (jl,  le  premier  faisceau 
de  diffraction  ne  pourra  pénétrer  dans  un  objectif,  que  si  celui-ci 
possède  un  angle  d'ouverture  d'au  moins  60°.  Si  l'écartement 
des  stries  esi  égal  à  la  longueur  d'onde,  c'est-à-dire  à  0  (jl,  5  il 
faudra,  pour  que  le  premier  ^faisceau  de  diffraction  puisse 
pénétrer  dans  un  objectif,  que  celui-ci  possède  un  angle  d'ouver- 
ture de  180^.  Or  cette  limite  n'a  jamais  pu  être  atteinte.  Donc, 
dans  les  conditions  données,  il  est  impossible  de  résoudre,  c'est- 
à-dire  de  distinguer  nettement  les  unes  des  autres,  des  stries  dont 
l'écartement  est  inférieur  à  0  jjl,  5. 

Moyens  de  reculer  la  limite  de  la  résolution.  —  On  pos- 
sède deux  catégories  de  moyens  qui  permettent  d'essayer  d'élever 
la  puissance  de  résolution  au-dessus  de  cette  limite.  C'est  d'une 
part  rem[doi  de  rayons  lumineux  de  très  faible  longueur  d'onde 
ei  d'autre  part  l'emploi  d'artifices  d'éclairage. 

1°  Emploi  de  rayons  de  faible  longueur  d'onde.  —  Il  faut, 
dans  ce  cas,  employer  un  éclairage  monochromatique  réalisé  avec 
des  rayons  de  longueur  d'onde  très  courte. 

C'est  ainsi  que  la  photographie  pcrniei  d'employer  les  rayons  ultra- 
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Tialr>lB.  dont  la  longeur  d'onde  est  de  2. 750  A,  et  d'obtenir  dps  dNnlU 
que  l'œil  ne  peut  percevoir  avec  les  rayons  de  grande  lon^eur  d'onde 
Auxquels  it  est  seulement  aensible  (méthode  de  KOhler<).  On  peut  arriver 
ainsi  h  abaisser  la  limite  de  résolution  de  0  (i.  S  t  0  [i,  t.  Mtoos-noua 
de  dire  que  ce  procédé  est  plus  théorique  que  pratique  et  qu'il  n'«st  pas 
sans  présenter  de  grandes  diTlicullés,  sur  lesquelles  nous  reTiendroDi 
plus  loin  (p.  60),  Mentionnons  dès  maintenant  la  nécessité  de  te  servir 
uniquement  de  lenlilles,  de  lames  et  de  laroetles  en  quarti,  car  le  verre 
ne  laisse  pas  passer  les  rayons  ultra- violets.  La  source  Inmineuse  doit 
être  une  étincelle  électrique  jaillissant  entre  de»  électrodes  de  cadmium 
on  de  magnésium  au  une  lampe  k  vapeur  de  mercure  en  quarli.  La 
mise  au  point  se  (ait  b  l'aide  d«  verres  fluorescents,  qui  rendent  visibles 
le*  rayons  ultra- violets. 

Bn  outre,  on  ne  p«ut  employer  qu'une  lone  délermiDie  du  spectre 
ultra-violet,  car,  au-dessons  d'nne  longueur  d'onde  de  2.00Q  k,  les  rayons 
ne  peuvent  traverser  l'air. 

Il  y  a  UQ  moyen  beaucoup  plus  siniple  de  diminuer  la  longueur 
d'onde  des  rayons  lumineux.  l\  cousiste  ft  les  faire  passer,  avant 
leur  entrée  dans  l'objeclîf,  non  dangl'air,  mais  dans  un  milieu  plus 
réfringent.  Ce  procédé  est  réalisé  dans  les  objectifs  A  immersion 
dont  nous  aurons  à  parler  plus  loof^uement.  On  sait  que  Is  lon- 
gueur d'onde  et  la  vitesse  de  translaiion  des  rayons  lumineux  sont 
inversement  proportionnelles  à  l'indice  de  réfraction  du  milieu 
traversé.  Autrement  dit,  si  on  fait  passer  des  rayons  lumineui 
d'une  couleur  déterminée  à  travers  des  milieux  transparents 
diversement  réfringents,  ces  rayons  conservent  leur  couleur, 
c'est-à-dire  le  nombre  de  leurs  vibrations,  mais  leur  longueur 
d'onde  est  modifiée  et  devient  d'autant  plus  faible  que  le  milieu 
est  plus  réfringent,  c'est-à-dire  optiquement  plus  dense. 

L'indice  de  réfraction  de  l'air  étant  égal  à  l'unité,  si,  par 
exemple,  l'indice  de  réfraction  du  liquide  d'immersion  est  1, fi,  la 
longueur  d'onde  des  rayons  qui  traverseront  ce  liquide  sera  rac- 
courcie de  deux  tiers.  Pour  des  stries  distantes  de  0  [x,  S  il  suffira 
d'un  angle  de  42"  pour  que  le  premier  faisceau  de  diffraction 
pénétre  dans  l'objectif.  En  employant  comme  liquide  d'immersion 
le  monobromure  de  naphtaline,  dont  l'indice  de  réfraction  est  très 
élevé  (1,86),  et  en  éclairant  la  préparation  avec  des  rayons  de 
4000  A  (0  )JL,  40)  de  longueur  d'onde,  l'extrême  limite  de  résolution 

«era  abaissée  à  ttû  =  0  p:,  24.  On  pourra  donc,  dans  ces  condi- 

Uons,  arriver  à  distinguer  des  stries  distantes  de  0  p.,  24. 

1.  ZtilKhrifl.  t.  loiM.  J/iftnutopie,  XXI,  p.  159-IB5.  813-301,  IMl. 
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2°  Bmploi  d'artlScea  d'éclairago.  —  a)  Éclairage  oHique. 

—  Un  boD  moyen  d'augmenter  la  puissance  de  résolution  des 
objets  est  demployer  l'éclairage  oblique.  Si,  au  moyen  de  la 
crémaillère  spéciale  on  déplace  latéralement  le  porte-diaphragme 
de  l'appareil  d'éclairage,  on  peut  arriver  à  régler  l'éclairage  de 
telle  sorte  que  le  faisceau  lumineux  direct  qui  traverse  l'objet  soit 


ettett  de  l'écUIngo  otjli()aD.  - 


tangent  au  diaphragme  de  l'objectif  après  réfraction  par  la  lentille. 
Bans  ces  condilious,  il  pénètre  encore  dans  le  microscope,  et  sous 
le  niênie  angle,  un  faisceau  de  diffraction.  L'angle  que  forment 
entre  eux  la  faisceau  direct  et  le  faiscean  diffracté  est  double 
de  ce  qu'il  serait  avec  l'éclairage  central.  A  défaut  de  dispositif 
spéciiil  pour  l'éclairage  oblique,  on  peut  encore  le  réaliser  soil  en 
inclinant  convenablement  le  miroir,  soit  en  cachant  avec  un 
carton  noirci  la  moitié  de  l'ouverture  du  diaphragme-îriB. 


La  difTér^nce  fondamenlalc  orilre  l'éclainge  cculral  et  l'éclaii'S);e 
oblique  est  donc  la  suivante.  Avec  l'étlairage  ceniral,  l'image 
blanche  du  faisceau  direct  se  trouve  au  milieu  de  l'image  de  iJif- 
fraction  et  est  entourée  de  spectres  de  diffraction  incomplets 
(fig.  31  et  I,  fig.  33).  Au  contraire,  avec  l'éclairage  obli(jne, 
l'image  blanche  du  faisceau  direct  se  trouve  au  bord  du  cbaïup 
visuel;  les  spectres  de  dlffracliou  qui  se  trouvent  sur  un  des 
côtés  peuvent  donc  s'élendre  sur  un  espace  deux  fois  plus  grand. 
L'éclairage  oblique  double  donc  le  pouvoir  résolvant  d'un  objectif. 

Voici  ta  série  d'eipériencea  qu'on  pent  efTecluer  avec  le  Plearotigma 
aagatatwn  [Dg.  33).  On  éclaire  le  microscope  avec  le  condensateur  Abbe 
et  le  miroir  plan.  On  a  soin  d'aborit  de  ciiercber,  avec  un  objectif  faible, 
an  Ptcaroligma  donl  la  nervure  médiaue  soit  dans  le  plan  sagiltal  du 
microdcope.  On  Qie  la  préparation  dans  cette  positioo,  puis  on  met  au 
point  oïec  un  fort  objectif  n'  6  ou  7.  On  dislingue  plus  ou  moins  net- 
tement les  trois  aystèmes  de  stries  (p.  107).  En  enlevant  l'oculaire,  un 
voit  les  siK  spectres  de  dilTractian  rt^préseo tés  dans  la  (Igure  33, 1;  ils  sont 
plus  ou  moins  comjilela  suivant  l'ouverlurc  numérique  de  l'objeclir  et 
l'ouverture  du  diaphragme.  Généralement  on  ne  voit  que  les  portions 
violette  el  bleue  ;  maia  plus  les  spectres  sont  complets,  plus  la  résolution 
est  parfaite. 

("  expérience.  — Décentrer  au  mn^iimumle  diaphragme-iris  au  moyen 
de  la  crémaillère  spéciale.  L'oculaire  étant  enlevé,  on  voit  l'image 
blanche  du  faisceau  central  rejetée  au  bord  du  cbamp  et  réduite 
de  moitié.  Au  lieu  de  six  spectres  placés  symétriquement,  on  n'en  voit 
plus  qu'un  seul  au  milieu  du  champ,  mais  très  complet  et  très  pur; 
eur  les  côtés  on  aperi^iit  una  portion  de  deux  autres  spectres. 

Faisons  tourner  légèrement  le  porte-diaphragme  dans  son  plan 
horizontal,  de  manière  a  amener  le  spectre  complet  dans  la  direction 
du  plan  sai"ital  du  microscope  (M-  33,  11).  La  direction  AD  du  cùne  lumi- 
neux se  trouve  donc  dans  ce  plan  sagittal.  Remettons  l'oculaire  :  nous 
voyons  apparaître  très  nettement  une  striation  transversale,  perpendi- 
culaire à  la  dircclion  du  c<)ne  lumineux. 

2"  txpirieaN.  —  Enlever  l'oculaire,  faire  tourner  la  porte-diaphragme, 
vers  la  gauche,  en  sens  contraire  des  aiguilles  d'une  montre.de  manière 
à  amener  dans  le  champ  t'image  de  deux  spectres  complets  (Mg.  33.  111). 
Remettre  l'oculaire  et  observer  l'apparition  d'un  système  de  stries  obli- 
ques qui  vient  croiser  le  système  de  stries  transversales  de  la  prcmiùre 
expérience. 

3«erp<'ri«aee.  —  Enlever  l'oculaire,  faire  tourner  le  faisceau  lumineux 
encore  un  peu  à  gauche,  comnic  dans  la  Upiie  3.^,  IV.  Démettre  l'oculaire 
et  remarquer  i|uc  les  stries  transversales  ont  disparu.  Il  n'y  aplusi[uc  lus 
aUics  obliques,  perpendiculaires  à  la  direction  AB  du  seul  spectre  visible. 
V  expirUnet. —  Enlever  l'oculaire,  accentuer  le  mouvement  â  gauche, 
de  manière  a  ce  que  le  faisceau  lumineux  soit  dévie  de  00°  par  rapport 
à  la  l"  expérience  (llg.  33,  V),  On  voit  apparaître  deux  spectres  complets 
et  remarquablement  puri.  Ilemelire  l'oculaire  et  observer  l'apparition 
de  deux  systèmes  de  stries  obliques. 
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6*  expérience.  —  EnleTor  Toculaire,  amener  le  cône  lumineux  dans  la 
direction  AB  (flg.  33,  VI)  et  constater,  en  remettant  Poculaire  qu*on  ne 
Toit  plus  que  les  stries  obliques  perpendiculaires  à  AB. 

Discussion.  —  Que  peut-on  conclure  de  ces  expériences  au  sujet  de 
Texistence  réelle  des  stries  ainsi  mises  en  évidence?  Nous  avons  déjà 
signalé,  p.  57,  les  artifices  qu^oo  peut  réaliser  en  diminuant  plus  ou 
moins  l'angle  d'ouverture  de  Tobjectif;  tout  ce  qu'on  peut  dire,  c'est 
que  Tobjet  possède  une  structure  capable  de  produire  les  phénomènes 
de  diffraction  observés. 

Plus  les  détails  de  cette  structure  sont  délicats,  plus  est  faible  le 
nombre  des  faisceaux  de  diffraction  qui  pénètrent  dans  l'objectif,  même 
si  celui-ci  possède  un  grand  angle  d'ouverture.  On  aura  alors  d'autant 
moins  de  certitude  au  sujet  de  la  structure  réelle  de  Tobjet.  Aussi  peut- 
on  penser  que  rinterprétntion  des  ornements  des  Diatomées  est  pure- 
ment hypothétique.  Au  Tond,  il  est  impossible,  avec  les  meilleurs 
objectifs  et  les  plus  forts  ^grossissements  de  décider  si  lePleurosigma  angu» 
latum  possède  deux  ou  trois  systèmes  de  stries,  ou  simplement  des  pono- 
tualions  isolées,  en  creux  ou  en  relief  (p.  168).  Tout  ce  qu'on  peut  dire 
c'est  que  la  carapace  de  cette  Diatomée  réalise  les  conditions  optiques 
nécessaires  pour  produire  les  phénomènes  de  diffraction  que  nous 
venons  d'observer.  Puisque  nous  voyons,  avec  l'éclairage  central,  six 
spectres  symétriques,  inclinés  d'environ  65°  par  rapport  aux  rayons 
non  diffractés,  il  existe  certainement,  à  la  surface  ou  dans  l'inté* 
rieur  des  frustules,  des  éléments  optiques  hétérogènes,  ordonnés  d'après 
un  système  de  triangles;  mais,  comme  ces  éléments  n'ont  rien  à  voir 
avec  des  effets  d'ombre,  il  est  impossible  de  décider  si  ce  sont  réelle- 
ment des  portions  figurées.  La  distribution  des  parties  claires  et  sombres, 
à  la  surface  des  frustules,  sous  forme  de  champs  hexagonaux,  n'est  que 
le  résultat  de  l'interférence  entre  les  six  faisceaux  lumineux  isolés  pro- 
duits par  la  diffraction.  Nous  ne  savons  donc  rien  de  certain  sur  la 
véritable  structure  du  PUurosigma  angulatum.  Ces  conclusions  pessimistes 
ne  sont  valables,  bien  entendu,  que  pour  les  objets  à  structure  fine. 

b)  Éclairage  central.  —  L'éclairage  central  obtenu  avec  un 
très  large  cône  lumineux  permet,  avec  des  objectifs  bien  corrigés, 
de  résoudre  certains  détails  de  structure  qui,  avec  un  cône  lumi- 
neux étroit,  ne  seraient  visibles  qu'en  lumière  oblique.  En  effet, 
dans  le  cas  d'un  cône  très  large,  les  rayons  marginaux  diffractés 
peuvent  pénétrer  dans  l'objectif  et  produire  par  interférence  une 
image  de  la  structure  étudiée.  On  peut  donc,  en  employant  un 
cône  lumineux  qui  remplit  complètement  Touverture  de  l'ob- 
jectif, obtenir  la  même  puissance  de  résolution  qu^avec  l'éclairage 
oblique. 

Quelle  sera  l'extrême  limite  de  résolution  qui  pourra  être 
atteinte  au  moyen  de  ces  artifices  d'éclairage?  Nous  avons  vu 
qu'avec  l'éclairage  central,  l'immersion  au  monobromure  de 
naphtaline  et  la  lumière  violette  on  pouvait  arriver  à  résoudre  des 
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stries  dislanles  de  0  <( ,  24.  Avec  l'éclairage  oblique,  celle  limile 
pourra  êlre  portt'e  à  0  [jl,  12.  Ce  cIiilTre  csl  d'ailleurs  tout  théo- 
rique el  ne  saurait  être  atteint  dans  les  conditions  ordinaires. 
D'ailleurs  l'emploi  d'un  éclairage  avec  des  rayons  de  faible  lon- 
gueur d'onde  présente  de  grandes  difli cultes  pratiques. 

Conclusions  pratiques.  —  1°  Il  est  évident,  d'aprèscette  étude 
sommaire  des  phénomènes  de  diffraction,  que  les  objectifs  à 
'  grande  ouverture  numérique  sont  indispensables  pour  la  résolution 
des  fins  détails.  Ils  sont  donc  nécessaires  non  seulement  pour 
l'étude  des  Diatomées,  mais  encore,  et  surtout,  pour  !i;s  travaux  de 
protistologic  et  de  cytologie,  car  ce  genre  de  reclierclies  exige 
le  maximum  de  ré^olulion  el  de  définition.  C'est  dans  ces  condi- 
tions que  les  apochromals  pourront  rendre  de  réels  services,  en 
permeUant  de  voir  nettement  des  détails  que  les  objectifs  ordi- 
naires feraient  seulement  soupçonner.  C'est  aussi  dans  ces  cas 
particuliers  qu'il  y  a  intérêt  à  pousser  la  résolution  à  ses  dernières 
limites. 

2°  Pour  le  travail  courant,  au  cours  duquel  il  n'est  pas  question 
de  résoudre  les  plus  fins  détails  de  structure,  maisplulôt  de  recon- 
naître &  leur  forme,  des  éléments  histologiques  ou  des  êtres  de  très 
petite  dimension,  les  grandes  ouvertures  numériques  ne  sont  pas 
nécessaires.  En  effet,  k  un  grossissement  faible,  les  fins  détails 
fournis  par  l'objeclir  ne  seraient  pas  perceptibles  à  l'œil,  il  faut 
donc  rechercher  plutôt  les  objectifs  à  grande  longueur  focale,  à 
champ  très  étendu  et  doués  d'un  certain  pouvoir  de  pénétration, 
permettant  d'étudier  des  coupes  ou  des  objets  un  peu  épais.  De 
bons  objectifs  achromatiques,  tels  que  ceux  qu'on  fabrique  à 
l'heure  actuelle,  sont  parfaitement  suffisants  pour  ce  genre  de 
recherches. 

S"  A  défaut  de  la  lame  de  diffraction  d'Abbe,  le  Pleurongma 
ati(iulalum,  qu'il  est  facile  de  se  procurer  dans  toutes  les  mai- 
sons de  microscopes,  fournit  un  moyen  très  simple  de  contrôler  le 
pouvoir  résolvant  des  objectifs  puissants.  Ce  lest  devra  montrer, 
en  enlevant  l'oculaire  après  la  mise  au  point,  six  spectres  de  dif- 
fraction correspondant  aux  trois  systèmes  de  stries,  comme  l'in- 
dique la  figure  31.  Même  si  le  grossissement  est  insuffisant  pour 
bien  distinguer  les  stries,  la  présence  de  six  spectres  et  la  régu- 
larité de  leur  disposition  permettront  de  conclure  à  la  qualité  de 
l'objectif. 

M.  LxiatHOK.  —  l'r^cii  ds  Micmicopio.  6 
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CLASSIFICATION   DES   OBJECTIFS 

Il  y  a  trois  catégories  d'objectifs  microscopiques  :  les  objectifs 
achromatiques,  les  objectifs  apochromatiques  et  les  objectifs 
monochromaliques.  Daus  chacune  de  ces  catégories,  on  distingue 
encore  deux  groupes  :  les  objectifs  à  sec  et  les  objectifs  à  immersion» 

!<"  Objectifs  achromatiques  et  apochromatiques.  —  Gomme 
nous  Tavons  déjà  dit  plus  haut  (p.  49),  ces  deux  c^légories  d'objec- 
tifs ne  dilTèrenl  que  par  une  correction  plus  ou  moins  parfaite  des 
aberrations  de  sphéricité  et  de  réfrangibilité.  Nous  savons  que 
cette  correction  est  obtenue  au  moyen  de  lentilles  composées,  for- 
mées de  verres  spéciaux,  possédant  des  pouvoirs  réfringent  et  dis- 
persif  appropriés.  On  arrive  ainsi  à  diminuer  dans  une  large  mesure 
les  aberrations  des  systèmes  de  lentilles. 

Malheureusement,  ces  deux  ordres  de  correction  ont  une  tendance 
à  s'annuler  réciproquement.  Aussi  est-on  obligé  de  sacrifier  un  peu 
l'aberration  de  s|ihéricité  dont  les  inconvénients  sont  moins  grands: 
si  le  champ  est  un  peu  trop  courbe,  on  peut  toujours  y  remédier 
par  l'emploi  de  la  vis  microméirique.  Au  contraire,  l'aberration 
chromatique  nuit  beaucoup  au  pouvoir  définissant,  par  la  zone 
irisée  ou  spectre  secondaire  dont  elle  entoure  les  images.  C*est 
donc  elle  surtout  qu'on  s'attache  à  corriger. 

Dans  les  objectifs  achromatiques^  la  correction  du  spectre 
secondaire  est  réalisée  en  réunissant  en  un  même  point  deux  rayons 
de  couleur  différente,  choisis  autant  que  possible  dans  la  partie  du 
spectre  qui  renferme  le  plus  de  rayons  lumineux,  c'est-à-dire  entre 
les  raies  D  (jaune)  et  F  (vert-bleu).  De  plus  cette  correction  s'étend 
difficilement  à  toute  la  surface  de  la  lentille;  elle  n'est  générale- 
ment réalisée  que  pour  une  seule  zone  de  l'objectif.  L'aberration 
de  sphéricité  n'est  corrigée  que  pour  une  seule  couleur.  L'emploi 
des  verres  nouveaux  (phospho  et  borosilicates)  permet  pourtant  de 
fabriquer  ces  objectifs  dans  des  conditions  de  perfection  qui  les 
rendent  pratiquement  égaux  aux  apochromatiques.  Certains  cons- 
tructeurs y  font  entrer  des  lentilles  en  fluorine  qui  en  augmentent 
encore  les  qualités  d'achromatisme. 

Dans  les  objectifs  apochromatiques  y  on  arrive  à  faire  converger, 
en  un  même  point  de  l'axe,  trois  rayons  de  couleurs  différentes  et 
cette  correction  de  l'aberration  chromatique  est  uniforme  pour  toutes 
les  zones  de  l'objectif.  Ces  systèmes  réalisent  donc  un  achromatisme 


d'ordre  supérieur.  En  outre,  l'alwiratioD  de  spbéricîté  est  corrigée 
pour  deux  rayons  de  couleur  difTéreale.  Lca  uouveauz  verres 
-k  base  d'acide  borique  ou  pho^piiorique  ne  suffisent  pas  pour 
obtenir  des  corrections  aussi  parfaites,  lia  fallu  poui cela  employer 
des  lentilles  de  fluorine  (fluorure  de  calcium,  spath-fluor). 
Ce  minéral  présente  les  avanla^^es  suivants  :  1°  une  grande  trans- 
parence; 2°  un  indice  de  réfraction  très  faible  (1,4339);  3°  une 
dispersion  relative  très  faible  (représentée  par  97,  alors  que  les 
verres  utilisés  en  optique  n'ont  pas  moins  de  66,5  à  67)  '.  Il  rem- 
place donc  avantageusement  l'ancien crown-glasE.  En  combinaison 
avec  le  flint  ordinaire,  il  proituit  une  déviation  secondaire  exacte- 
ment opposée  à  celle  du  spectre  secondaire  ordinaire.  Dans  ces 
conditions,  une  lentille  formée  de  fluorine  et  de  fltot  pourra  cor- 
riger complètement  le  spectre  secondaire  d'un  système  ordinaire 
de  lentilles.  De  plus,  en  associant  la  lluorine  avec  un  Hint  très 
peu  réfringeal,  on  obtient  une  combinaison  (jui  corrige  très  bien 
l'aberraUou  de  sphéricité.  Enfin  Is  nature  du  pouvoir  dispersif  de 
la  fluorine  permet  de  l'associer  à  des  (lints  d'une  dispersion  eiac- 
lement  proportionnelle. 

C'est  ainsi  qu'on  arrive  à  supprimer  le  spectre  secondaire  ;  il  ne 
subsiste  plus  qu'un  spectre  tertiaire  très  petit  et  d'un  éclat  très 
faible,  qui  ne  nuit  en  rien  à  la  netteté  des  images. 

H  résulte  de  cet  achromatisme  supérieur  qge  ces  objectifs 
fournissent  des  images  à  peu  près  égalemenl  nettes  pour  tous  les 
rayons  du  spectre  :  comme  toutes  ces  images  ont  pratiquement  t 
peu  près  le  même  foyer,  ellesae  superposent  exactement  et  donnent 
ainsi  une  image  générale  d'un  éclat  particulier.  Les  couleurs 
naturelles  des  objets  sont  rendues  très  exactement  et  l'image  est  à 
peu  près  aussi  nette  sur  les  bords  qu'au  milieu  du  champ.  En 
outre,  la  correction  plus  parfaite  des  deux  aberrations  permet 
d'utiliser  plus  complètement  l'ouverture  de  l'objectif,  puisque  la 
correction  est  faite  pour  toute  retendue  du  champ  :  il  en  résulte 
une  augmentation  du  pouvoir  résolvant.  Ace  point  de  vue,  lesapo- 
chromals  se  comportent  comme  si  leur  ouverture  numérique 
était  augmentée.  Enfin,  l'image  fournie  par  ces  olijeclifs  supporte 
un  grossissement  par  l'oculaire  bien  plus  considérable  que  pour 
les  objectifs  achromaliijucs. 
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Les  apoi:hramnts  pri'dunlciit  pourlnitl  quclijiica  iacnnvénirnU.  Par  . 
suite  de  leur  forte  iiuverlure  numéri<[uc  Pt  di>  leur  grande  dislance 
rocole.  le  Rlmni]!  csl  loujtiiirs  un  peu  i.ourbc  surtciut  iluns  les  objecliti 
puissaDU.  Il  ne  fnut  donc  pns  s'alteiiiJro,  ovec  ces  derniers,  à  avoir  Dne 
netlittc  bIisoIuc  sui  loulc  l'étendue  du  clinnip.  Ce  défaut  eat  rocilemeat 
compensa  pnr  l'emploi  de  la  vis  micromélriijue :  il  a  d'ailleurs  peu  d'im- 
porlanre,  inr  on  n'emploie  guère  ces  olyefilifs  |inut  nvoir  des  ïues  d'en- 
semMe.  On  1rs  réserve  pour  l'élurli-  des  délnils  diflliiles  à  résoudre 
et,  dans  ce  cas.  on  n'étudie  jnmais  à  la  fuis  i\\fan  champ  très  limité. 

En  outre  ces  objectifs  prêscnlent  deux  (Jéruuls  qui  ne  peuvent 
dire  corrigés  simiillancmcnl.  U'abnrd  il  subsislc  toujours  une 
aberi'alion  ik'  s|ilii''ricilé  pour  des  loii^tiiciirs  d'onde  autres  (jue  les 
longueurs  moyennes  :  c'est  ce.  qu'Alibe  a  nommé  différence  chro- 
matique de  l'abertation  de  spliéricilé.  Puis,  malgrù  la  coïnci- 
dence presque  parfaite  des  rayons  de  dilTérentcs  couleurs,  il  y  a 
toujours  des  écarts  entre  les  distances  focales  de  ces  couleurs. 
Pour  atténuer  le  premier  défaut,  il  fautcorrigcr  les  lentilles  supé- 
rieures et,  pour  cfTacer  le  second,  il  faut  modilier  les  lentilles  infé- 
rieures. (In  clioisil  la  première  atlcrnalive  et  on  conserve  une 
lentille  frontale  non  achromaliquc,  de  manière  à  ne  pas  diminuer 
l'ouverture  du  système.  Il  en  résulte  que  les  images  bleues  sont 
un  peu  plus  grandes  que  les  images  rouges  :  par  cnnséquecl  les 
bords  du  champ  seront  un  peu  coloj'és  et  les  objets  opaques  paral< 
tront,  dans  celte  zone,  entourés  d'un  lisérti  bleu  en  dedans  et  jaune 
rougeâtre  en  dehors.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient  et  compenser 
ce  reste  d'aberration  chromatique,  on  se  sert  d'oculaires  particu- 
liers, dits  compensateun  (p.  85),  qui  possèdent  une  aberration 
chromatique  exactement  opposée,  c'est-à-dire  qui  grossissent  un 
peu  plus  l'image  ronge  que  l'image  bleue.  C'est  ainsi  qu'on  arrive 
à  obtenir  un  achromatisme  aussi  parfait  que  possible. 

Malheureusement  ces  objectifs  sont  d'un  prix  très  élevé,  nous 
dirons  même  excessif,  |>ar  suite  des  difficultés  de  leur  construction 
et  de  la  rareté  de  la  lluorine  utilisable  pour  l'optique.  Il  importe 
en  outre  de  faire  remarquer  que,  malgré  la  correction  du  spectre 
secondaire  et  la  beauté  des  images,  ces  objeelifs  nepossèdent  pas  un 
pouvoir  résolvant  supérieur  à  celui  des  bons  objectifs  achromati- 
ques. Lorsque  ces  derniers  sont  bien  construits,  ils  suffisent  parfai- 
teuienl  pour  tous  les  travaux  courants.  Même  pour  la  micropholo- 
grapliie,  où  on  emploie  presque  toujours  un  éclairage  monoehio- 
nialique,  les  objectifs  achromatiques  donnent  des  résultats  en  tout 
comparables  ù  ceux  qu'on  oblient  avec  les  apochromals;  la  cour- 
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bure  du  champ  est  même,  à  ce  point  de  vue,  au  inconvéDÎeDt  deB 
numéros  foris  de  ces  derniers. 

Nous  conseillerons  donc  loujours  l'emploi  des  bons  objeclifs 
achromatiques  comme  parfailemeot  suflisanl,  sauf  dans  des  cas 
1res  spéciaux  '. 

Les  objeclirs  monocUromaiiqaei,  calculés  par  Rohr  et  K<ihJcr,  el  fabri- 
qués par  Zcijs,  sont  uniquement  destinés  à  la  phoUtgrapbie  en  lumière 
uUra-violetlc.ovBC  des  rayons  de  loDgueurd'oude  de2750  A(0|i,2TS).  Noua 
avons  déjà  indiqué  (p.  60)  l'emptoi  des  rayons  de  Taible  longueur  d'onde 
comme  aa  moyen  de  reculer  les  limites  du  imuvoir  résolvant  de^  objec- 
tifs. Les  mortochromats  de  Zeiss  possèdent  une  ouverture  numérirjue 
maxima  de  1,35,  mais,  grAce  k  l'emploi  des  rayons  uUra-vtoIcls,  le  plus 
puissant  de  ces  systèmes  poesùdi^  un  pouvoir  résolvant  égal  i  celui 
(l'un  objeclir  ordiDaire  dont  l'ouvcrlurc  numérique  aérait  de  2.S,  chiffre 
qu'il  est  impossible  d'obtenir  actuellement.  Ces  objeclirs  sont  dits 
monochromaliqaet,  parce  qu'ils  sont  corrigés  pour  des  rayons  d'une  seule 
longueur  d'onde.  Ils  réalisent  pour  cet  niyons  un  npl^ni^llsme  au  moioa 
égal  h  celui  des  apoehromatiques. 

Ces  objectifs  sont  d'un  prix  excessivement  élevé  (le  plus  fort  système 
à  immersion  vaut  750  francs).  Les  lentilles  sont  en  ijuartz  fondu  >, 
seule  substance  qui  soit  perméable  aux  rayons  uUra-violeta.  Les  oeu> 
lair«s,  les  lentilles  du  condensateur,  les  lamelles  et  les  lames  doivent 
être  aussi  en  quarlz.  Le  liquide  d'immersion  doit  être  un  mélange  de 
glycérine  et  d'eau,  possi:dBnl  un  indice  de  réfraction  particulier. 

L.es  rayons  ultra-violets  août  oblenuA  en  dêcompos.itit,  par  des  prismes 
de  quartz,  la  lumière  fournie  par  une  forte  étincelle  électrique  jailliasuit 
entre  des  électrodes  de  cadmium  ou  de  magnésium.  Les  rayons  de  lon- 
gueur d'onde  convenable  sont  réunis  par  un  coiluRteur  et  envoyés  dans 
le  condensatenv.  par  l'inti^rmiidisire  d'un  prisme  a  réfl>:xion  totale. 

La  mise  au  point  se  fait  au  moyen  d'un  chercheur,  forte  loupe  qui 
permet  d'examiner  l'image  rendue  visible  par  uu  écnin  Huorescenl. 

L'avantage  de  la  photographie  en  lumière  ultra-violette  est  de  doubler 
le  pouvoir  résolvant  des  objectifs  et  de  révéler,  sur  des  préparations  non 
colorées,  des  dilTérences  de  transparence  correspondant  h  de  très  fins 
détails  de  structure,  et  dues  h  l'absorplion  inégale  des  diiïérimts  éléments 
h islo logiques  pour  les  rayons  ultra-violets.  Il  en  résulte  que  ces  prépa- 
ralioQS  non  colorés,  fraîches  ou  lixées,  se  comportent  exactement  comme 
le  font,  en  lumière  blanche,  les  préparations  colorées. 

i*  Objectifs  à  sec  et  objectifs  â  immersion.  —  Les  objeclifs 
ft  sec  et  les  objeclifs  jl  Immersion  différent  par  la  nature  du  milieu 
ialerposé  entre  la  lenlillc  frontale  de  l'objectif  et  la  lamelle  couvre- 
objet.  Dans  les  objeclifs  à  sec  ce  milieu  est  l'air,  dont  l'indice  de 
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réfraclioD  (u^l)  est  très  dilTéi'enl  de  l'indice  moyen  du  verre 
(q=  !,!>).  Au  coQlraire,  dans  les  objectifs  dits  â  immersion,  le 
milieu  qui  sépare  la  lenlille  fronUle  du  couvre-objel  est  un  liquide 
dont  l'indice  de  réfraction  est  aussi  voisin  que  possible  de  celui 
du  verre.  Ce  liquide  peut  être  de  l'eau  distillée  (n^^  1,33)  ou 
mieux  de  l'huile  de  cèdre,  dont  l'indice  de  réfraction  (n  =  l,StS) 
est  presque  identique  à  celui  du  verre. 

Dans  le  cas  des  objectifs  A  >ec,  tous  les  rayons  dont  l'iaclinaisou 
par  rapport  à  l'axt;  dépasse  une  certaine  valeur  subissent  la 
réflexion  totale  au  moment  de  leur  passage  de  la  lamelle  dans 
l'air.  Nous  avons  étudié  plus  baut  (p.  40)  la  réflexion  totale  et 
l'angle  limite  qui  la  détermine  :  nous  avons  vu  que  la  valeur  de 
cet  angle  s'oppose  ù  ce  que  l'angle  d'ouverture  de  l'objectif  dépasse 
une  certaine  valeur  (82°).  L'interposition  d'eau  distillée  entre  la 
lenlille  frontale  et  la  lamelle  permet  de  doubler  la  valeur  de 
l'angle  limite  et  de  porter  l'angle  d'ouverture  à  122°.  Les  résul- 
tats sont  encore  mu-illeurs  lorsque  le  liquide  d'immersion  a  le  même 
indice  de  réfraction  que  le  verre.  Dans  ce  cas,  la  réllerion  totale 
et  la  réfraction  sont  entièrement  supprimées  ;  tous  les  rayons  pénè- 
trenl  dans  l'objectif,  et  l'angle  d'ouverluren'a  d'autres  limites  que 
celles  qui  sont  imposées  par  les  difficulttis  de  la  construction. 
L'avantage  des  objectifs  à  immersion  est  donc  de  diminuer  ou 
d'éviter  la  réfraction  des  rayons  lumineux  par  l'air  entre  la  - 
lamelle  et  l'objectif;  par  suite,  la  luminosité  de  l'image  cstconsi- 
dérablemont  augmentée,  lamlls  que,  dans  les  oliji'ctifs  à  sec,  elle 
diminue  en  proportion  du  carré  du  grossisseinonl.  En  outre,  l'ad- 
mission des  rayons  marginaux  permet  d'utiliser  des  côneslumineux 
beaucoup  plus  étendus  et  de  faire  pénétrer  dans  l'objectif  les 
rayons  obliques,  dont  l'importance  est  si  grande  pour  la  produc- 
tion des  imuges  de  diffraction  (p.  57).  L'emploi  de  l'immersion 
augmente  donc  l'angle  d'ouverture  de  l'objectif  et  permet  ainsi 
une  meilleure  résolution,  |iar  suite  de  l'admission  d'un  plus  grand 
nombre  de  rayons  dilfractés.  EiiImi,  nous  avons  vu  (p.  6i)  que  le 
passage  des  rayons  lumineux  à  travers  un  milieu  très  réfringent 
diminuait  leur  longueur  d'onde  et  favorisait  ainsi  la  résolution. 

Voici,  d'Après  Fraacolte'.  un  moycD  très  siiii|>tc  de  dùmonlri^r  la  supé- 
riorité dei  objectifs  A  immersion  sur  tes  olijertifs  h  sec.  On  prend  une 
priparelion  dans  laquelle  te  trouvent  deux  groupes  de  Dialomèes  :  les 

1.  Prancotte,  Vanucl  de  leckniqae  mieivicopiqtu,  cf.  p,  «>. 
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unes  sont  moDlées  h  aec,  dans  l'air,  simplement  entre  lame  et  lamelle; 
les  autres  sont  niontôes  dans  le  baume.  On  peut  ainai  passer  racilerocnt 
d*uQ  groupe  ï  l'antre.  Examinons-les  avec  un  objoctilk  immersion;  il 
est  clair  qur.  pour  le  premier  groupe,  l'objectif  à  liiiniersion  fonction- 
aera  cumme  un  olijectir  b  sec,  puisque  dans  ce  cHd,  grAce  à  la  présence 
de  l'air  entre  la  lame  et  la  lamelle,  celte  dcrtiièrc  fonclionnera  en  réalité, 
comme  si  elle  était  la  tace  iiirérieure  de  la  lentille  rrontolc.  Kn  passant 
d'an  groupe  k  l'autre,  nous  transformerons  donc  nuire  objectif  &  immer- 
sion en  objectif  ï  sec  et  réciproquement.  Enlevons  l'oculaire,  après  avoir 
mis  au  point,  et  examinons  la  pupille  d'émergence,  nous  verrons,  pour 
les  Diatomées  montées  ou  haume,  un  cercle  1umin>:ux  large  ot  brillant. 
Paissons  glisser  la  préparaiion  et  amenons  dans  le  champ  les  Diatomées 


Flg.SI.  —  Marcha  ichdmstiqns  d«i  rsjrans  Innineni  dan»  l'air  st  daoi  l'huila 
d*  cadre,  dus  la  eu  d'no  objeclit  à  tmmsnioa  bamag6De  et  d'un  oLjsctir  a  IM 
de  mBm»  pal*uiK«.  —  Original. 

montées  dans  l'air,  immédiatement  In  pupille  d'émergence  se  rétrécit 
et  devient  un  petit  cercle  entouré  d'une  couronne  obscure.  Voilà  donc 
le  même  objectif  qui  retoit  beaucoup  plus  de  rayons  quand  il  est  em- 
ployé avec  immersion. 

La  Ggure  34  reod  parfaitement  compte  de  la  marche  des  rayons 
lumineux  dans  l'air  et  dans  l'huile  de  rcitre,  au  sortir  de  la 
lamelle.  Elle  reprisenle  uue  coupe  verticale  à  Iraver»  la  lenlille 
'  fronlale  d'un  objectif  à  immersion  homogèDe  et  d'un  objectif  à  sec 
de  même  puissance.  On  a  figure  deux  dcmi-lenlilles  pour  réunir 
les  deux  cas  en  une  même  lîgiire.  Soil  un  rayon  lumineux  ABCD, 
pénétrant  en  B  dans  la  préparation  :  il  est  réfracté,  se  rapproche 
ainsi  <Iela  ligne  médiane  MM' et  suit  dans  le  verre  la  direction  BC. 
En  G  il  quille  te  verre  pour  passer  daas  l'air  et  est  de  nouveau 
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réfractù  dans  lu  <lireclioii  CD.  Il  ne  peut  donc  atteindre  la  lentille 
Trontale  de  l'objeclif  à  sec.  Le  rayon  EBC'FG  qui  possède  exacte- 
ment la  même  incidence  n'est  réfracté  qu'une  fois,  à  son  entrée 
dans  la  préparation,  en  B.  Il  continue  ensuite  sa  marche  en  ligne 
droite  à  travers  l'huile  d'immersion  et  la  lentille  frontale,  pour 
contribuer  h  la  formalion  de  l'image.  Un  rayon  lumineux  encore 
plus  oblique,  qui  suîl  1c  trajet  HBIJK  jicut  encore  être  recueilli  par 
la  lentille  frontale.  Un  rayon  de  même  incidence  LBM  subit  la 
réflexion  totale  au  moment  de  son  passage  île  la  lamelle  dans  l'air. 
On  voit  donc,  pr  cette  figure  schématique,  que  les  objectifs  à 
immersion  peuvent  admettre  un  cône  lumineux  très  large  et  que 
leur  ouverture  numérique  est  très  su[)érieure  à  celle  des  objectifs 
à  sec  de  même  puisKance. 

L'emploi  de  l'immersion  n'est  possible  qu'avec  les  objectifs  k 
courte  distance  frontale,  par  conséquent  à  fort  grossissement.  C'esl 
d'ailleurs  pour  ceux-là  seuls  qu'elle  présente  un  avantage,  car  les 
faibles  objectifs  sont  toujours  assez  lumineux.  Au  delà  d'un  gros- 
sissement de  700  à  800  diamètres,  l'emploi  des  lentilles  à  immer- 
sion devient  absolument  nécessaire  pour  avoir  une  image  stlffi- 
samment  lumineuse  et  nette,  car  les  systèmes  à  sec  n'admettent 
plus  assez  de  rayons  obliques  nécessaires  pour  une  bonne  résolu- 
tion. 

Classification  des  objectlb  à  immersion.  —  On  établit, 
parmi  ces  objectifs,  aitlant  de  catégories  que  de  liquides  d'immer- 
sion. Nous  distinguerons  donc  les  objectifs  à  immersion  à  eau,  à 
huile  de  cèdre  et  ù  mon&bromure  de  naphtaline. 

Les  objectifs  à  immersion  à  t'eaa  no  remplissent  qu'imparfaitement  te 
but  de  nés  instnirncnls,  à  cnuso  de  l'indice  do  rétracliuo  de  l'eau 
(n=l,33)  trop  dilTm'iil  do  celui  du  vurrc  (n  =  l.tSï).  Néanmoins  ce» 
ohjecUrs,  à  r6piH|ue  où  ils  riirviit  iiiveulés,  roiislilunicnl  d^j&  un  pro- 
grès considérable.  Ils  iic  nuiiI  plus  putre  employés  maiitlrnanl.  ]l  est 
rare  qu'on  puisse  se  perroelln'  It-  luxe  de  cet  accessoire.  l'ourtnnt  iti 
ppuveiil  rendre  des  services  pour  suivre  lii  marche  de  ta  dilTérencialioD, 
au  cours  de  certaines  mélliudi-s  cylolupi|iius.  Dans  ce.  cas,  on  peut  le* 
employer  sans  lamelle.  Ils  peuvent  aussi  tire  commodes  pour  l'cxameit 
do  petits  animaux  oqualiques.  Le  liquide  d'immersion  doit  toujours  être 
de  l'eau  distillée,  de  façon  a  ce  que  sim  ovaporation  ne  laisse  pas,  h  la 
surface  des  Inntilles,  de  dcpdt  susceptible  de  les  rayer. 

Les  objectifs  à  immersion  à  l'huile  de  cidre  sont  dits  aussi  à 
immertion  homogène  parce  que  l'huile  de  ccilre,  ayant  à  très  peu 
près  le  même  indice  de  réfraction  que  le  verre,  les  rayons  lumi- 
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ncui  traversent  ud  luiHeu  opliquemeiil  homogène.  L'indice  de 
réfraction  de  l'huile  de  cèdre  eal  a  =  1,51K;  celui  du  verre  des 
lentilles  est  aussi  de  l,SiS;  celui  du  verre  des  lames  et  lamelles 
est  environ  de  1,q20.  Pourtant  les  huiles  de  cèdre  de  diverses 
provenances  ne  sont  pas  identiques;  il  y  a  toujours  entre  elles 
quelque  diiïérence.  Il  est  donc  préférable  d'employer  l'huile  de 
cèdre  fournie  par  le  constructeur  de  l'objectif  et  pour  laquelle  les 
lentilles  ont  été  corrigées'. 

Ces  objeclifs  à  immersion  sont,  à  l'heure  actuelle,  de  beaucoup 
les  plus  employés. 

Non*  ne  aignnlrrons  que  pour  mËmoire  les  objectifi  à  immertion  lui 
monobromure  de  naphtaline.  L'indice  de  rérraction  de  ce  corps  est  n=  I,fl0; 
it  permet  de  porter  l'ouverture  iiQinériigue  à  1,03.  Halheureusemeut  ces 
objectirs  n'ont  guère  d'ulilité  pratique,  car,  outre  leur  prix  Tort  élevé, 
ils  nécessitent  dea  précauliéns  particuliérea.  L'ubjel  doit  Etre  monté 
dons  un  milieu  excessivement  rélrin^at  tel  que  le  monobromure  de 
noptitaline,  le  biiodure  de  mercure,  etc.;  les  lamelles  doivent  élrc  en 
Oint  très  lonrd  et  avoir  une  épaisseur  particulière.  Le  rOoe  éclairant 
doit  avoir  une  ouverture  Dumérii|ue  de  i,tO  et  être  .fourni  par  un  con- 
densateur de  Itinl.  Les  lames  elles-méniea  doivent  être  en  flint.  alom 
que  les  lames  et  les  lamelles  ordinaires  soot  en  crown.  Ces  objectifs 
tout  donc  plulût  des  curiosités  scientillques,  servant  ^  déterminer  tes 
limites  de  la  visibilité  microscopique  au  moyen  de  Diatomées  ditSciles 
k  résoudre. 

Emploi  des  objectifs  à  immersion.  —  Nous  donnerons  plus 
loin,  en  parlant  de  l'emploi  du  microscope  (p.  IW),  quelques  con- 
seils pratiques  sur  la  manière  d'employer  les  objectifs  à  immersion. 
Nous  devons  simplement  examiner  ici  dans  quels  cas  on  doit  se 
servir  des  objectifs  à  immersion  de  préférence  aux  objectifs  à  sec. 

Nous  avons  déjà  dit  que  pour  un  grossissement  supérieur  h 
500  diamètres  il  était  préférable  d'employer  les  objectifs  ù  immer- 
Biou,qui  sont  plus  lumineux  et  donnent  une  meilleure  résolution. 
Pourtant  il  est  des  cas  où  les  forts  objectifs  à  sec  sont  plus  com- 
modes, car  ils  dispensent  de  l'emploi  du  liquide  d'immersion.  Un 
micrographc  exercé  saura  tirer  parti  de  l'appareil  d'éclairage  et 
obtiendra,  avec  un  bon  objectifà  sec,  d'aussi  bons  résultais  qu'avec 
l'immersion.  Néanmoins  l'cmiiloi  de  l'immersion  est  à  conseiller  à 
la  majorité  des  travailleurs  et  des  débulanls,  car  il  est  assez  difli- 

I.  Voir  p.  463  l'amplDi  ds  l'bnila  de  panffioa  comma  boite  d'immenïon.  I.a 
D*  Joyanx  m'a  iodiqoé,  en  ontra  qu'on  c»  do  néoeiiilA.  il  avait  eu  do  baos 
rteulUU  avao  l'huile  do  Iticin  ofUcioale.  Cos  pur  lieu  lariiéa  SODI  iaiArosUDMi  poor 
Im  vajagcara  at  oipioraleura. 
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cilc  de  trouver  de  irèg  bons  objectifs  à  sec  puissants  el  encore 
plus  difficile  ilc  s'en  servir  ulilement. 

Nous  devons  mentionner  ici  un  dernier  avantage  des  objectifs  i 
immersion  sur  les  objectifs  &  sec  :  c'est  de  permettre  l'emploi  de 
lamelles  d'épaisseur  quelconque,  sans  nécessiter  de  correction. 
Ceci  nous  amène  h  étudier  l'influence  de  l'épaisseur  de  la  lamelle 
et  les  objectifs  à  correclion. 

Innaence  de  la  lamelle.  Obiectits  à  correction.  —  Pour 
les  objeclifti  à  sec  puissants,  l'i'iiaisseur  de  la  lamelle  a  nue  impor- 
tance kaiKiiiip  plus  grande  qu'on  ne  le  croit  généralement.  Ces 
objectifs  sont  en  effet  corrigés  pour  une  réfraction  produite  par 


des  lamelles  d'une  ('patsscur  déterminée,  géui'ralement  170  (i.  Si 
on  emploie  des  ISmelles  plus  épaisses  ou  plus  miuces,  l'image  est 
médiocre.  Voici  jmurquoi. 

!-■  n^urB  3S  représente  une  lamelle  dpux  fois  plus  épaisse  h  gauche 
qu'il  dmile.  OU  i-st  le  plan  qui  limite  la  lenliUc  frontale  de  l'ubjerlir.  P 
e^t  un  point  de  l'olijet  d'où  part  un  cAoe  lumineux,  Les  rayons  qui  for- 
ment  cB  cftiie  InivcriOiit  la  lamctlp.  pui-i  en  sorti-nt  par  les  pinns  AA  et 
Itll  pour  pnsstT  de  nouvenu  rtan»  l'air  cl  di-  lii  dniix  l'iihjectif  00.  Tous 
CCS  milieux  Teint  suliir  de»  rcfraetions  aux  rayons  i|ui  les  traversent.  Il 
en  résulte  que  les  rayons  qui  pénètrent  dans  l'ubjcctif  ont  tous  une 
direction  di  HO  rente. 

Si  on  vient  h  prolonger  ces  rayons  en  arrière,  après  leur  sortie  du 
couvreHilijel,  on  remarque  qu'ils  roupcnl  l'axe  optique  en  des  points 
dilTèreiils,  et  d'autant  plus  rapprochés  de  la  lentille  rrontnle  que  leur 
inclinaison  nu  leur  obliquité  est  plus  forte.  De  plu«  <:cd  rayons  viennent 
couper  l'axe  en  dei  points  d'autant  plus  éloignés  les  uns  des  autres  que 
la  lamelle  est  plus  épaisse  :  c'est  ce  que  montre  &  l'évidence  la  compa- 
raison des  deux  meilita  de  la  (Igurc. 


Il  résulte  dececi  que,  pour  les  objectifs  puissants,  dont  le  foyer 
est  très  court,  l'image  de  l'objet  esl  formée  non  par  un  point, 
mais  par  une  série  de  points  superposés  le  long  d'une  ligne*  verti- 
cale daulanl  plus  longue  que  la  lamelle'est  plus  épaisse  et  que 
l'ouverture  de  l'objectif  esl  plus  grande.  Les  rayons  eilernes 
paraissent  partir  du  point  le  plus  élevé  et  l'eiTel  •Jéfinitif  est  de 
donner  une  image  dépourvue  de  netteté,  exactement  comme  si 
t'objectil  était  corrigé  par  excès  pour  l'aberration  de  sphéricité. 

Pour  compenser  cet  inconvénient,  on  utilise  la  propriété  que 
possède  l'éloignement  des  lentilles  de  corriger  l'abenalion  de 
sphéricité.  On  sait  en  elfel  que,  dans  un.  objectif  corrigé  par 
défaut  (fîg.  23)  les  rayons  marginaux  coupent  l'axe  optique  en  un 
point  plus  rapprothé  de  la  lentille  que  les  rayons  centraux.  Si, 
par  la  pensée,  nous  intervertissons  les  râles,  c'esl-à-dirc  si  nous 
considérons  l'image  comme  l'objet  et  l'objet  comme  riniage,^il 
devient  évident  que  ce  système,  corrigé  par  défaut,  peut  réunir  en 
un  point  le  faisceau  de  rayons  superposés  le  long  de  l'axe.  11  suffira 
donc,  pour  corriger  la  déformation  due  à  l'épaisseur  de  la  lamelle, 
d'augmenter  la  correction  par  défaut,  d'autant 
plus  que  l'épaisseur  de  la  lamelle  est  plus 
grande. 

Dans  ce  but,  certains  objectifs  sont  munis 
de  ce  qu'on  appelle  une  ba^ue  de  cot-rectioti, 
au  moyen  de  laquelle  on  peut  déplacer,  d'une 
quantité  donnée,  les  Iciililles  supérieures  el 
les  éloigner  ainsi  des  lenlilles  inférieures.  La 
figure  'àd  représente  un  objectif  muni  de  sa 
bague  de  correction.  Cette  bague  porte  des 
divisions  dont  chacune  correspond  à  un  dépla- 
cementd'un  centième  de  millimi'tre.  Tn  trait     „     .,       „, .     .,  . 

.  Ki.'î,  ÔO.   —  Ol.jivlif  à 

grave  sur  la  partie  nxe  de  la  monture  (lermet  carreotion.    —    1:0 

d'arrêter  la  bague  à  un  chiffre  corr<>s[KiniIant  io""i«ni  lai.jRiic  Jo 

à  l'épaisseur  de  la  lamelle  pour  laquelle  on  varier   ucarwmpnt 

veut  corriger  l'objectif.  La  correction  doit  *""■"  1»  p»!"^ '"P*- 

ti'jujours  élre  faite  pour  les  objectifs  qui  pos-  f«rioiir<'  de  ientiii«i. 
sèdent  la  bague  de  cnrreclion.  Une  négligence 
à  ce  point  de  vue  altérerait  considérableraeul  l'image  et  ferait 
perdre  k  l'objectif  une  partie  de  ses  qualités. 

'  HensuntiOD  de  l'épaissenr  des  lamelles.  —  Pour  rlToi.'tuer  la  cor' 
reclion,  il  est  nècesasire  de  connnllre  exnctpmont  rr'pBis!>cur  ie  la 
lamelle.  Il  existe  un  appareil  spctiul,  <til  calibrc-cadr.in:  sorte  de  pioeo 
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4  ressorl  qui  <aisit  la  lamelle,  dont  l'épaisseur  e*t  indiquée  par  une 
nifîuilli;  actionnée  par  la  pincD  cl  parcourant  ud  cadran  (gradué.  Un 
outre  appan'il  plus  simple  est  formS  d'une  vis  pourvue  d'uû  tambour 
(ïruduê.  Cej  appareils  sont  gradués  en  renlieiucs  de  milliinfrtrc. 

A  déruul  de  ces  instruments  il  y  a  plusieurs  nieiliudes  ijui  permettent 
de  trouver  amn  facilement  l'épaisseur  dea  lamelles,  mâme  pour  de* 
préparations  déflnilives,  dont  on  oe  peut  les  retirer. 

l.e  moyeu  le  plus  sini[>le  ebi  de  mesurer  l'épsisteur  do  paqnel  el  de 
diviser  parle  nombre  de  lamelles. 

On  peut  aussi  trier  lea  lamelles  d'après  le  son  qu'elles  rendegt  eu 
touillant  sur  une  lalile.  Toutes  les  lamelles  qui  donnent  le  infime  md 
out  h  peu  pri-i  h  mfme  épaîssi'ur.  On  superpose  les  lamelles  ainsi 
triées,  onmei^urc  l'épaisseur  du  paquet  et  on  divise  l'épaisseur  obtenue 
par  le  iiuiuLrc  de  lamelles. 

Une  autre  méthode  consiste  à  employer  les  divisions  gravées  sur  la 
létc  ou  le  tamlwur  de  la  vis  m ii'ro métrique.  Ces  divisions,  nous  l'avons 
vu  plus  haut  (p.  IN),  perraelteiil,  au  moyen  d'un  index,  de  mesurer  de 
très  luiblcs  déplaermeols  verticaux  de  l'appareil  oplique.  On  met  suc- 
cessivement au  puiul  la  face  supérieure  et  la  raec  inrérieurcde  lalamelle, 
en  ajrani  soin  de  tourner  la  vis  micrométrique  dons  le  même  sens.  Pour 
tucililer  cette  mise  au  point,  il  suflit  île  quelques  grains  de  poussière 
sur  les  deux  races  de  In  lamelle.  Pour  éviter  l'erreur  duc  à  rnccommo- 
dalionil  i-sl  l>on  de  se  servir  de  l'oculaire  micromélriqueigrtlce  k  la  pré- 
sence de  l'étihelle  dans  le  plan  focal,  on  sera  sur  de  ne  pas  suppléer  k 
Is  mise  au  point  en  nccommodanl.  La  dilTéreoiM;  entre  les  deux  lectures 
correspond,  pour  un  objectif  it  sec,  b  l'épaisseur  d'une  couctie  d'air  rcpré- 
ïenlant  l'objet.  Pour  connaître  l'épaisseur  rMIe  d'une  substance  autre 
que  l'air,  il  faut  tenir  compte  de  l'indice  de  réCrRctian  (p.  181,  ttg.  103} 
de  l'objet  qu'on  mesure  La  formule  suivante  :  1)  ^  nd,  donne  une  éva- 
luation très  a]>pri>cliéc  de  cette  épaisseur.  D  est  l'épaisseur  cherchée, 
1  l'indice  de  rélraction  de  l'objet,  d  la  dilTérence  entre  les  deux  lectures. 
Connaissant  l'indice  de  rëtrnction,  on  peut  avoir  l'épaisseur  réelle  el 
iDversemcnl,connaissaut  l'épaisseur,  on  peut  caleulur  l'indice  de  réfrac- 
tion. Pour  le  verre  des  lamelles  on  peut  prendre  1.5  comme  valeur 
approchée  de  n. 

LnUa  Czapski  <  a  indiqué  une  méthode  très  précise  pour  évaluer 
exactement  l'éji^iisscur  de  la  l.imelle  d'une  préparation.  On  prend, 
comme  terme  de  comparaison,  trois  ou  qualie  lanielies,  dont  on  a 
déterminé  l'épaisseur  exacte  au  moyen  du  enlitire.  On  les  mesure  au 
moyen  des  divisions  de  la  vis  mierométrique.  sans  s'occuper  do  la 
valeur  de  ces  di»isii>iis,  puis  on  divise  l'épaisseur  réelle  de  ces  lamelles 
[lar  les  chiffres otitcuu s  pour  chacune  d'elles.  La  moyenne  des  quotients 
donne  un  coeniclent  qui  servira  pour  i-urriger  toutes  les  mesures  faites 
avec  la  même  combinaison  optique,  la  même  longueur  de  tube  et  le 
même  éclairage. 

Si  on  ne  peut  connaître  l'épaisseur  de  la  lamelle,  on  établit  la  correc- 
tion par  l&lonnement  en  tournant  lentement  la  liague  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre,  tout  en  regardant  dans  l'oculaire.  On  arrive  ainsi  k  trouver 
le  poiul  qui  donne  pour  l'image  le  maximum  de  netteté. 

1.  Ciapaki,  Diu  Ileitimmnng  von  Dr.kglaidiiliaD  u  rortigoD  Prupnraica, 
ZcUteSr.  f.  uliê.  Jlfikr.,  V,  p.  lii-iU,  1888. 
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Les  moninrcs  à  correction  sont  réscr vues  aux  objectifs  à  sec  ou 
h  immersion  à  l'eau.  Les  olijccUrs  à  imnicrtioD  homogène  se  font 
toujours  à  monture  fixe.  En  eFTel,  à  cause  de  l'homogéniilé  du 
milieu  qtie  traverse  lalumicrc  (verrc-Iiuile  de  cèdre- verre),  lanel- 
Icté  de  l'image  est  à  jwu  près  indépendante  de  l'épaisseur  de  la 
lamelle.  D'autre  part,  une  modification  dans  l'écartement  des  len- 
tilles pourrait  nuire  à  la  correction  des  aberrations.  Si  l'épais- 
seur anormale  du  couvre-objet  nécessitait  une  compensation,  on 
aurait  recours  au  tirage  du  tube  du  microi^cope. 

Emploi  du  tii)>e  â  tirage.  —  Nous  avons  vu  plus  haut  (p.  17) 
que  le  tube  h  liragc  du  microscope  porte  une  division  millimé- 
Iri'jue.  Ce  tirage  n'est  [)as  destiné  à  augmenter  le  grossissement, 
comme  beaucoup  de  débutants  le  croient,  mais  bien  à  compléter 
ta  correction  des  objectifs.  Dans  le  cas  des  objectifs  à  sec,  le  tirage 
sert  particulièrement  à  compenser  l'épaisseur  des  lamelles  :  on  le 
raccourcît  dans  le  cas  de  lamelles  trop  épaisses  (lamollos  de  SOOà 
250  y)  et  on  l'allonge  dans  le  cas  cnnir.-.iic 
(lamelles  de  100  à  120  [x). 

L'emploi  du  tirage  est  surloul  important 
avec  les  objectifs  à  immersion.  Ces  appa- 
reils sont  corrigés  pour  une  longueur  de 
tube  dé  terminée '.générale  ment  170  mm., 
dont  il  faut  relrancherVépaisseurdu  revolver     i  '• 

ou  du  changeur  à  coulisse.  Une  différence 
de  lU  mm.  suffit  quelquefois  pour  donner 
des  images  très  médiocres. 

tl  ne  faut  pas  confondre  avec  le  méca- 
nisme des  bagues  à  correction  la  monture 
spéciale  de  certains  objectifs  faibles,  teisque  '''J^  ziisT — "ED^faisanî 
le  a'  de  Zeiss  {fig.  3T).  Ces  objectifs  sont  tonroer  u  i.»euo  nn 
constitués  par  deui  lentilles  doubles  qu'une  °^,fp*"e  dô  Tcnui'o» 
bague  mobile  permet  d'écarter  et  de  rappro-  :/,)  dam  La  poiiiion 
cher  i  on  obtient  ainsi  une  série  de  gros-      i.'  indiqntfo  p»r  ks 

...  ,        "  l«inpoinIiU<i(graiid. 

Bissements  variés  qui,  pour  un  même  ocu-      nai.). 

taire,    vont    généralement    du    simple   au 

double.  Ces  objectifs  sont  précieux  pour  les  de-<sins  qui  doivent 

être  eiécutésà  un  très  faible  gros.sissement. 
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NOTATION    DES    OBJECTIFS 

Les  objectifs  achromatiques  à  sec  sont  généralemenl  désignés 
par  des  numéros  arbitraires,  i,  2,  3,  ou  par  des  lettres.  A,  B,  G. 

Les  objectifs  achromatiques  à  immersion  sont  désignés  par  leur 
distance  focale  exprimée  en  pouces  anglais.  Les  chiffres  i/iO, 
1/12, 1/15,  1/18,  que  portent  les  montures  de  ces  objectifs,  signi- 
fient donc  que  leur  distance  focale  est  de  1/12,  1/15  de  pouce 
anglais,  etc.  Le  pouce  anglais  vaut  25  mm.  4.  Les  objectifs  1/10, 
1/12,  1/15,  1/16,  1/18  ont  donc  2  mm.  5,  1  mm.  9,  1  mm.  8, 
1  mm.  6,  1  mm.  4  de  distance  focale. 

Les  objectifs  apochroma tiques  sont  tous  désignés  par  leur  dis- 
tance focale  exprimée  en  millimètres  et  fractions  de  millimètre. 
On  dit,  par  exemple,  un  apochromalique  de  16,  8,  4,  3,  3,  2, 
i,5  mm. 

La  connaissance  de  la  distance  focale  permet  de  calculer  facile- 
ment le  grossissement  propre  de  Tobjectif,  c'est-à-dire  TampUGca- 
lion  qu'il  donnerait,  employé  seul,  sans  oculaire.  On  obtient  ce 
grossissement  propre  en  divisant  le  chiffre  250,  qui  correspond  à 
la  distance  de  la  vision  distincte,  par  la  valeur  de  la  distance  focale. 
Par  exemple,  pour  un  apochromalique  de  4  mm.  de  distance  focale, 

250 
le  grossissement  propre  est  égal  à  ^  =  62,5. 

On  est  quelquefois  très  embarrassé  pour  établir  une  concor- 
dance entre  les  objectifs  des  divers  constructeurs.  Voici  quelques 
indications  à  ce  sujet.  La  plupart  des  constructeurs  français  et 
étrangers  désignent  leurs  objectifs  achromatiques  par  des  chiffres 
arbitraires,  le  n**  1  étant  le  plus  faible  et  le  plus  fort  étant  le  n^  8 
ou  le  n**  9,  suivant  les  maisons.  Les  numéros  d'ordre  des  objectifs 
français  ne  correspondent  pas  exactement  à  ceux  des  objectifs 
étrangers,  surtout  pour  les  systèmes  puissants.  Ainsi  le  2  et  le  4 
de  Stiassnie  et  de  Leitz  sont  à  peu  près  identiques,  tandis  que  le 
7  de  Leilz  correspond  plutôt  au  6  de  Stiassnie. 

Les  objectifs  achromatiques  de  Zeiss  sont  désignés  par  des 
lettres  minuscules  et  majuscules  suivant  leur  puissance.  Le  a* 
correspond  à  peu  près  au  2  de  Sliassnio,  le  G  au  4  et  leDD  au  6; 
voir  à  ce  sujet  la  taUe  de  concordance  de  la  p.  91. 

Le  1  a  toujours  un  très  long  foyer  ;  il  convient  pour  Tentomologie, 
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les  dissections  et  dissocialioas,  les  dessins  h  un  faible  grossis- 
sement {i 5-20  diaméires). 

Le  2  a  encore  un  long  foyer  ;  ni^anmoins  il  peut  déjà  èlre  associé 
coniniodément  sur  un  revolver  à  des  objectifs  plus  forts.  Il  faut 
abaisser  le  lube  (]uand  on  passe  au  3  ou  au  4,  mais  d'une  quantité  qui 
permet  de  trouver  rapidement  la  mise  an  point.  C'est  un  objectif 
commode  pour  les  études  topographiques  et  qui  à  notre  avis  doit 
faire  partie  d'un  microscope  bien  compris.  Il  <jonne  des  grossisse- 
ments de  30  à  60  diamélrei. 

Le  3  et  le  4,  surtout  ce  dernier,  allient  à  retendue  du  champ 
un  grossissement  sufGsant  (i 00-200  diam.)  pour  permettre  la 
recherche  des  œufs  d'Helminthes  dans  les  déjections,  l'étude 
préparatoire  des  coupes  et,  en  général,  tous  les  travaux  de  topogra- 
phie et  de  repérage  qui  exigrnt  un  grossissement  moyen  avec  un 
champ  aussi  étendu  que  possible. 

Le  S,  i  notre  avis,  ne  fournit  pas  des  images  suffisamment 
grossies.  Nous  préférons  beaucoup  le  6  ou  le  7,  suivant  les  construc- 
teurs; on  peut  avec  ces  objectifs  et  un  jeu  d'oculaires  obtenir 


FiB.  36.  -  Objce-    Fie-  30.  -  01.;cc-    Fig.    10.  -  Objcr-    Fift.  *l.  -  Objoc-     , 
«if  fiiUo  {n-  3)        tif  moyen  [o-  4)        lif  fon  (n-  6)  da        iif    à   immor>.ioii 
daSttWMia.  de  Stiaisais.  SliasaQie.  (l/IS]deSiiassnis. 

facilement  des  grossissements  de  SOO  à  500  diamèlret  qui  sont 
les  |)lus  courants,  pour  toutes  sortes  de  travaux  zoologiques  et 
botaniques. 

Nous  ne  conseillons  pas  l'emploi  des  numéros  8  cl  9.  Ces  objec- 
tifs sont  toujours  peu  lumineux  et  donnent  souvent  des  images 
médiocres,  quoique  très  grossies.  Ils  supportent  mal  les  oculaires 
forts,  qui  leur  enlèvent  la  [>lus  grande  partie  de  leur  luminosité 
déjà  très  faible. 
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Au  delà  de  500  diami'Ircs  il  csl  préfêr.-ilile,  en  génërsl,  d'em- 
ployer les  objectirs  à  immersion.  11  faut  choisir  un  numéro  fort 
parmi  ces  derniers,  1/lâ  au  moins.  Le  1/15  est  préférable  et  le 
1/16  est  encore  d'un  emploi  très  pinlique.  Nous  reviendrons  d'ail- 
leurs sur  celle  question,  en  Iraitanl  du  cUoix  d'un  microscope. 

l^s  fipures  38  à  41  représentent  la  seclion  de  trois  lypes  d'ob- 
jcclifs  achromatiques.  Dans  les  lî|{ures  38  et  39  nous  voyons  deux 
objeclils  à  sec  d'un  type  faible  ou  moyen  :  il  sont  formés  de  len- 
tilles douilles  par  lesi|uelles  on  obtient  la  correction  des  aberralioos, 
La  figuré  -iO  représente  un  objectif  à  sec  puissant  ;  la  lentilfe  fron- 
tale hémispliériquc  produit  presque  ix  elle  seule  le  grossissement  : 
les  deux  lentilles  doubles  servent  aux  corrections.  De  même,  dans 
la  figure  il ,  qui  représente  un  type  d'objectif  b  immersion  homo- 
gène, le  grossisscm(;nt  est  produit  par  la  lentille  fronlalc  hémi- 
sphérique et  par  la  lentille  en  forme  de  ménisque,  intercalée  eotre 
la  frontale  et  les  lentilles  de  correction.  Cette  disposition,  inventée 
par  les  Américains  Spencer  et  Toiles  et  encore  employée  aujour- 
dhui,  se  nomme  duplcxfronl.  Les  autres  lentilles  doubles  sont 
des  lentilles  correctrices. 


Table   de   concordance 
des  objectif»  de   Zelaa,   Leitz   et  StiaBsnie. 
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Table  de   oonoordancs 
des   oculaires  de   Zelaa,   I.eitE   et   Stiaunie. 
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CHAPITRE    V 
OCULAIRES 


L'oculaire  du  micioscoiic  esl  formé  de  deux  lentilles,  simples 
iiu  composées,  généralement  nparées  par  uii  diaphragme,  el  mon- 
lécs  aux  deux  cxlrémités  d'un  lube,  glissait!  à  frottement  doux  dans 
la  partie  supérieure  du  tube  du  microscope. 

L'oculaire  sert  à  lAserver  l'image  réelle  et  renversée  fournie 
par  l'objcctir.  Il  exerce  sur  celle  image  une  double  aclion  : 

1*  11  l'agrandit  en  la  transformant  en  une  image  virtuelle,  mais 
toujours  renversée; 

i'  11  aplanit  et  éclaircit  le  champ  optique,  ou  jdau  circulaire 
éclairé  dans  lequel  l'objet  parait  placé. 

La  lentille  supérieure  se  nomme  lentille  oculaire;  c'est  elle  qui 
agrandit  l'image  réelle.  La  lentille  inférieure  se  nomme  lentille 
colleclrice  ou  verre  de  champ,  c'est  elle  qui  aplonit  et  éclaircit 
l'image  en  restreignant  le  grossissement  de  la  lentille  oculaire. 
Pour  se  rendre  compte  de  l'action  de  cette  lentille,  prenons  un 
oculaire  d'Huyghens,  enlevons  le  verre  de  champ  et  examinons  de 
Qonvean  l'image  niicroscopique.  Nous  verrons  que  le  grossisse- 
ment est  beaucoup  plus  fort,  mais  que  le  champ  a  diminué  dans 
les  mêmes  prO|>ortions.  On  ne  voit  jilus  qu'une  minime  partie  de 
i'objel  et  il  faut  déplacer  l'œil  pour  apercevoir  les  iliflérentcs  zones 
du  champ  primitif,  fourni  par  l'ocnlaire  complet.  Eu  outre, 
l'aberration  de  sphéricité  déforme  considérablement  l'image. 

Les  oculaires  ordinaires  ap|)arliennent  à  (Icux  types,  l'un  dit 
négatif,  ou  oculaire  d'Huyghens,  l'autiv  dit  jiosilif  on  oculaire  de 
Ramsdeii.  Les  oculaires  compensateur.^  cousiiluent  un  troisième 
type  d'oculaires. 

Oculaires  d'Huyghens.  —  Ce  sont  les  oculaires  employés 
couramment  av..'C  les  objectifs  achromatiques.  Ils  sont  formés  de 
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deux  lenlilles  plan -convexe  s  (fig.  42),  dont  la  convexité  est 
loiirnée  (lu  nMi-  de  rol)jpctif.  CcB  deux  len- 
IiIIl-s  m-  !-onl  ]i:is  udiroiiialiqiie!',  mais  elles 
iloniK-'iit  pourtant  une  image  à  peu  prés 
aclir-!iiiati<iuc,  parct  que  k-ur  écarlemeiit 
est  il  peu  près  êyal  à  la  ilemi-somuie  de 
leiirii  Inngncurs  focales.  En  outre,  la  Ion-  . 
guoTir  focide  de  h  eolledrico  est  à  peu  près 
double  de-  nMa  de  la  leiiiille  oculaire. 

Le  foyer  inférieur  se  trouve  placé  enlro 
les  deux  lentilles,  tandis  que  le  foyer  supé- 
rieur est   un  |)eu  au-Jessus  de  la  lentille' 
oi'iiliiire.  L'imago  se  forme  donc  entre  les 
" d'iiuyghom.  dciix  leiililles,  doù  le  nom  d'oculaire  néga- 

tif. Le  diapliragme  destlué  à  limiter  le  champ 
optique  se  Iroiive  dans  le  plan  de  l'image. 
Il  ri'snlle  de  cette  c(m;.lrui'fion  que  ces  oculaires  ne  peuvent 
servir  de  lnii|),'.  puiîiqu'on  ne  peut  pincer  l'objet  cuire  le  foyer  et 
la  lentille.  Par  l'outre,  on  peut  les  faire  functionner  comme  loupe 
en  les  retonrjianl  et  en  ngardant  jiar  le  verre  de  champ;  malhen- 
reiisenient  le  fnyer  est  excessivement  court.  Les  oculaires  dits 
aplanétiqucs,  orllioscopiqncs.  iK-risuopiques,  etc.,  sont  couslruils 
avec  des  lentilles  oculaires  corrigées  pur  excès,  de  faijon  à  ce  que 
leur  foyer  soit  plus  allon^'é  aux  bords  qu'au  centre.  Grâce  à  cet 
artifice,  l'image  ne  |)ai-ait  pas  koiiibée  :  c'est  ainsi  qu'on  obtient 
une  plus  grande  iilancitit  du  cbaïup. 

Oculairea  de  Ramsden.  ~  Iinns  ces  ociilnircs,  ti^s  deux  lentilles  ont 
leur  race  pliiiir  lourni-i:  eu  iJchurd  et  leur  tacc  r^nvcxo  louruée  eo 
dednn!).  Le»  deux  fuyera  se  truureni  en  dcliur»  de  l'oculnire,  qui  peut 
ninai  wrvjr  du  ]i)iip<>  sur  sus  dpux Incca.  I.'ïiiin.:;e  se  Torme  '■ti  avant  des 
deux  knlilles,  dVui  le  nom  d'<i(:ulairc  piMitif.  Le  din|>liraf;ine  se  Irouve 
donc  ousi^i  en  avant  des  tcrililles  et  nuu  entre  eties,  comnii'  dnns  l'ocu- 
laire d'Iliiyjthen?. 

lions  les  aur.irns  nculnircs  du  typi'  Ilnnii^di'ii,  on  Hlili'unit  t'actiroma- 
tisme  en  rniculant  les  foj'ers  des  deux  lentilles,  de  Taton  à  ce  qu'ils 
soient  é;;nux  eolre  eux  el  ii  récarlcment  dns  deux  verres.  Mais  cet 
Hc II Tnnin tisme  est  toujours  impnrrait,  aussi  l'iit-ulnirc  de  Itniusdcn  esl-il 
h  peu  pT<!s  alMindoiiiié. 

Ij'imnjre  réelle  de  l'otij-Tlif  ilnit  se  tnKiver  eu  dcliorii  de  roiiilnirc  et 
cil  dediiiH  de  wm  foyer,  de  telle  surli-  i[iie  cet  oruiniri'  fonctionna 
roinmo  loupe  Hlmpte,  Au  euntrairc,  dnns  l'urulnire  d'HuyRliens,  rimnfre 
réelle  du  Tritijcrlif  diùl  tnnili'-r  euin'  1rs  deux  lentilles.  La  pupille 
d'émergence  se  trouve  ou  voisinage  du  fujcr  supéricnr. 
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Nona  avons  vu  que  le  dtaphrngme  se  trouve  en  avant  des  lentilles, 
dans  le  mAme  plan  que  l'iinsge  réelle.  Celle  porticulnrilé  pcrini't  d'uti- 
liser l'oculaire  de  flaniulea  comme  oculnire  micro  m  étriqué  et  lui  donae 
une  supériorilé,  ù  ce  point  do  vue,  »ur  l'oculaire  d'Huy^hens.  En  elTet, 
dans  l'oculaire  de  Rarnsden.  récUelle  est  placide  dons  le  diaphragme, 
ea  avant  des  dcax  UntUles,  et  sa  trouve  grossie  également  par  lout  l'ocu- 
laire, tandis  que,  dans  l'oculaire  d'EEuyghens,  réchellc  est  placée  dans 
le  diaphragme,  entre  les  deux  liatUles.  et  n'est  grossie  que  par  la  lentille 
oculaire;  il  en  résulte  des  aberrations  qui  nuisent  ù  la  précision  des 
mesures.  Aussi  le  dispositif  de  Ramsden  esl-il  gêné  rai  ornent  adopté  pour 
les  oculaires  micro  tué  tri  que  s  de  procision,  k  tambour  gradué. 

Oculaires  compensateurs.  —  Ces  oculaires  sont  deslinés, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  (p.  68),  à  compenser  t'inc^alilé 
de  grossissement  pour  les  divei'ses  couleurs  (différence  chroma- 
tique du  grossisse  in  en  l,  p.  A'J)  dans  les  objeclifs  aiiocliromaliques. 
Nous  savous  que  ce  défaut  est  dû,  pour  ces  objectifs,  ii  la  lentille 
frontale  non  achromatique  nécessaire  pour  augmenter  l'ouverlure 
numérique.  Il  en  résulte  que  les  diverses  images  colorOcs  qui  se 
Buperposcnl  pour  former  l'image  complèle  de  l'objet  n'ont  pas 
exactement  les  mêmes  dimensions;  l'image  bleue  dépasse  légère- 
ment l'image  rouge.  Si  on  regarde  cette  image  avec  un  oculaire 
ordinaire,  on  voit  que  les  contours  sont  marqués  d'un  lisci'é 
cdoTé,  qui  augmente  à  mesure  qu'on  s'approche  de  la  périphérie 
du  champ.  D'ailleurs,  les  constructeurs  donnent  inleiilionnelle- 
mentà  leurs  apochroraaiiques  un  cerluin  degré  de  ce  défaut,  afin 
de  pouvoir  le  corriger  entièrement  au  moyen  des  oculaires  com- 
pensateurs. Ceux-ci  sont  calculés  pour  présenter  au  même  degré 
le  défaut  contraire,  ])ar  conséquent  pour  compenser  le  défaut 
d'achromatisme  des  objectifs.  Ces  oculaires  donnent  donc  pour 
les  rayons  rouges  une  image  plus  grande  que  pour  les  rayons 
bleus;  il  est  facile  de  s'en  rendre  compte  en  reganlant  à  travers 
un  numéro  fort;  on  aperçoit  le  diaphragme  bordéd'iinc  marge  rou- 
gcâlre.  L'image  microscopique  totale  sera  aussi  pure  ipie  possible, 
c'est-à-dire  exemple  de  contours  colorés  jusqu'aux  bords  du  champ. 

Ceci  explique  pourquoi  les  oculaires  compensateurs  donnen]  en 
général  de  mauvais  résultais  avec  les  objectifs  achromatiques  à 
sec;  c'est  parce  que  ces  derniers  ne  présentent  pas  la  même  diffé- 
rence chromati'iue  de  grossissement,  il  n'en  est  pas  de  même  des 
objectifs  achromatiques  à  immeri^ioii  dont  la  dilTércncc  chroma- 
tique est  généralement  assez  forte  pour  leur  permcUre  de  sup- 
porter les  oculaires  compensateurs. 
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La  conslniclioii  >\i;  ces  oculaires  varie  suivanl  leur  grossissement 
projire.  Taiilùl  le  foyor  infiTiciir  se  trouve 
aii-dcsscis  (le  la  colleclricc  {fig.  43),  comme 
(Uns  lis  oculaires  il'iliivgliens,  tanlOl  ati- 
ilcssotis(  i'\^.  44),  comme  dans  les  oculaii'cs 
de  Itninsdeii.  La  jiosilion  esl  facile  à  recon- 
iiaitre,  d\i|)i'és  la  sittialion  du  diapliragme 
qui  se  Iruuve  toujouni  à  son  voisinage.  Ka 
gi'm'ral,  le  h)ie  Huygiicns  est  celui  des  nu- 
iiiéios  fadiles,  le  lv|ie  Kamsden  celui  des 
numéros  forts  :  la  collectrice,  dans  ces  dcr- 
FiB. -i;!.  —  Oculaire  eu  PI-  nîyiii,  esl  uHc  Iculillc  lri|)le  achromatique. 
siiaiiniD.  Dans  certains  numéros  forts,  le  foyer  supé- 

rieur est  assez  éloigné  de  la  lentille  oculaire 
]K)ur  qu'il  soit  nécessaii'C demai'quer,  par unanlre diaphragme,  la 
position  de  Irai  de  Tobservaleur  (flfr.  44).  Ces  grandes  variations 
da[is  la  tiaulcur  du  foyor  inférieur  auraient 
pour  consé'inence  de  niodilier  considérable- 
ment la  mise  au  pointa  chaque  chaDgement 
d'oculaire.  Pour  olivier  ;i  cet  inconvénient,  on 
munit  la  monlure  des  numéi-os  forts  d'une 
bague,  calculée  de  façon  que  le  foyer  infé- 
rieur d>'  Ions  les  oculaires  d'une  même  série 
tombe  au  même  point  dans  le  tube  du  mi- 
crosco|ie.   Uc   celle    manière,   la   longueur 
optique    du    tube,  c'est-à-dire   la  distance 
eiilru  le  foyer  postérieur  de  l'objectif  et  le 
l'i  -,  j  I.  —  Oniiairo  coin-   f"y''r  inférieur  de  l'nciilaire,  reste  constante. 
pcnMiDDr  (n*  Kj  do       L'avanlage  îles  oculaires  compensateurs 
'"*"""■  est  de  permettre  de  grands  écarts  de  gros- 

sissement. Eu  effet,  les  ohjectifs  apochroma- 
tiques  supportent  des  oculaires  très  forts,  sans  que  la  netteté  et  la 
clarté  lies  imafies  soient  irilliienc->es  dans  de  trop  grandes  limites. 
Néanmoins,  pniir  le  travail  normal,  il  sera  bon  de  s'en  tenir  aux 
numéros  fuildes  ou  moyens,  par  exemple  le  G  ou  le  9,  avec  les- 
quels ta  fatigue  du  l'œil  est  moins  grande. 
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1"  Oculaires  d'Huygheiis.  —  Les  oculaires  d'HuygheiiE  sont 
toujour.<  désignés  par  des  cliilTres  arbitraires  arabes  ou  romaÎDS 
(0,  1,  2,  3,  4,  5  ou  !,  Il,  III,  IV,  V,  voir  la  table  de  concordance 
de  la  page  Sa).  £d  eFTft  leur  grossissement  proiire  ne  jwut  géné- 
ralement pas  être  exprimé  en  nombres  entiers,  par  suite  des  dis- 
tances focales  des  types  courants.  De  plus,  leurs  foyers  antérieurs 
ne  se  trouvent  pas  au  même  niveau. 

Les  numéros  forts  sont  généralement  défectueux,  car  ils  sont 
obtenus  en  réduisant  autant  <]uc  possible  l'action  de  la  lentille  de 
champ.  Hs  ont  donc  un  champ  très  étroit,  une  aberration  sphé* 
rique  très  accentuée  et  une  faible  luminosité,  car,  pour  diminuer 
la  déformation  de  l'image,  on  est  oblige  de  rétrécir  fortement  lo 
diaphragme.  Il  faut  donc  se  limiter  à  l'emploi  des  iiumiTos  faibles 
et  moyens  et  n'employer  les  numéros  forts  que  dans  les  cas  où  il 
est  indispensable  d'obtenir  l'élalemcnl  maximum  de  l'imagi!,  pour 
une  numération  ou  un  dessin  à  la  chambre  claire. 

2"  Oculaires  compensateurs.  —  Il  n'en  est  pas  de  même 
pour  les  oculaires  compensateurs,  qu'on  désigne  par  la  valeur  de 
leur  grossissement  propre  pour  la  dislance  de  la  vision  distincte, 
c'est-à-dire  250  mm.  Les  chiffres  2,  4,  G,  8,  12,  18  indiqueront 
donc  que  le  grossissement  propre  de  ces  oculaires  est  de  2,  4,  6, 
8,  12,  18  fois.  Outre  que  cette  notation  est  parfaitement  ration- 
nelle, elle  présente  encore  l'avantage  de  permettre  de  calculer 
rapidement  le  grossissement  total  d'une  combinaison  d'oculaire  et 
d'objectif.  Il  suffit  de  multiplier  le  numéro  de  l'oculaire  parla 
grossissement  propre  de  l'objectif. 

Soient  :  (i  le  grossissement  cheiché  : 

g  le  grossissement  propre  de  l'objectif; 

g'  le  grossissement  propre  de  l'oculaire. 

Nous  aurons  :  0=173'. 

Pour  déterminer  g,  il  suffit  de  divif:er  le  nombre  550,  représen- 
tant en  millimètres  la  distancé  di^  la  vision  normale,  parla  disliiucc 
focale  de  l'objectif  expi-imée  eu  millimètres.  Soit  f  cette  distance, 

230 
nous  aurons  ;  y  =  — ^ . 


CHAPITRE    VI 

FORMATION    DE    L'IMAGE 
MICROSCOPIQUE 


MainIcnanI  <|ue  nous  coDnaissons  les  détails  de  structure  de  la 
[larlie  méc3ni<|iJe  et  de  la  [larlie  optique  du  niicrosco|ie,  nous 
{Kiuvons  étuiliiT  la  marcliu  des  rayons  dans  cet  instrument  et  nous 
rendre  coiiipte  du  la  {tn;oa  dont  se  produit  l'iitiage  virlucUe  que 
nous  voyons  lorsque  nous  examinons  une  préparation. 

Prenons  d'abord  le  cas  le  plus  simple  (Rg.  45),  en  supposant 
que  l'oculaire  et  l'objectif  sont  formés  cliacun  d'une  seule  len- 
tille. L'objet  00'  se  trouve  un  peu  au  delà  du  foyer  de  l'objectif 
(Obj.)  (]\n  donne  en  O'O'  une  image  rôclle  et  fortement  grossie 
lie  cet  objet.  Cette  image  se  forme  en  dedans  du  foyer  de  l'ocu- 
laire qui  fonctionne  comme  loupe  et  donne  une  image  0*0'  vir- 
tuelle, agrandie  et  située  à  la  distance  de  la  vision  normale. 

Derrière  l'objectif  se  trouve  un  diapbragnic  DD  dont  l'ouver- 
ture est  en  dd'.  Nous  savons  que  l'image  de  ce  diapliragme  repré- 
sente la  pupille  d'entrée  du  inicrosco[M!  et  que  l'angle  p  0  p'  est 
égal  à  l'angle  d'ouverture  de  l'objectif.  La  pupille  d'émergence 
du  microscope  corresjiond  à  l'image  du  diaphragme  DD  fournie 
par  l'oculaire  ;  comme  ce  diaphragme  est  très  éloigné,  son  image  ee' 
se  formera  dans  le  plan  E  K,  très  prés  du  fo>er  /"'  de  l'oculaire. 
Ou  voit  que  le  cône  lumineux  qui  sort  du  microscope  a  son 
minimum  de  largeur  au  niveau  de  la  pupille  d'émergence.  Donc, 
pour  que  rii;il  recueille  le  plus  possible  de  rayons,  il  faut  que  sa 
(tupilli;  d'entrée  vienne  co'incider  avec  la  pupille  d'émergence  du 
iniToscope. 
•Supposons  maintenant  que  la  marcIie  des  rayons  se  produit 
Jana  un  microscope  complet  (fîg.  *0),  avec  miroir  plan  M,  conden- 
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saleur  C  C  Qvec  diaphragme  I»  D,  objectif  olij  et  diaphragme  dd, 
oculaire  de  Hiiyghens  avec  lentille  colleclricc  cotl,  leolille  ocu- 
laire oc  et  diaphragme  do.  Pour  plus  de  clarté  dans  la  figure,  nous 
ne  rciiréseolerons  qu'un  demi-ohjel  00'  de  fa(;on  à  u  étudier  la 
marche  des  rayons 
que     d'un     seul 
côté.    L'image 
réelle   de    l'objcl 
sérail  projetée  par 
l'objectif  en  0,0', 
si  elle  n'était  pas 
réfractée  en  0,0',, 
par  la  collectrice 
sous  forme  d'une 
image  plus  petite, 

qui  se  trouve  ainsi    "'  "' 

eodedaasdufoyer 
de  la  lentille  ocu- 
laire. Celle-ci  agit 
comme  loupe  et 
donne  la  grande 
image  virtuelle 
0,0',  à  la  distance 
de  Is  vision  nor- 
male. Cette  image 
virtuelle,  perçue 
par  l'œil,  vient 
former  sur  la  ré- 
tine la  petite  image 
réelle  0^0',. 
La  pupille  d'en-  I 

trée      se      trouve,       pj^    ,5.  _  M,r,,h<.  d«  rajons  aans  on  mkroMopo  siu.- 

comme  précédem-  pî'i'*  («^o  '«"I*  lemiii*  otuiairo). 

ment,  en  ee',  der- 
rière le  diaphragme  dd  de  l'objectif,  qui  limite  la  pénétration 
des  rayons  lumineux.  L'angle  d'ouverture  de  l'objectif  est  donc 
égal  à  l'angle  e  0  e'.  La  pupille  d'émergcni:e  du  microscope  est 
limitée  par  l'image  du  diaphragme  de  l'objectif  fournie  par  l'ocu- 
laire; dans  la  ligure  46,  elle  coïncide  avec  la  pupille  <1 'eu  tréi;  île  l'œil. 
Cette  pupille  d'émergence  est  beaucoup  plus  petite  que  la  pupille 
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(l'eDlrée,  elle   est  mmne  pins   pelîle  que  l'angle   d'ouverture 
de  l'oRil. 

L'appareil   d'cclaiiage  envoie  dans   le   plan   de   l'objet  00'   ' 
un    cône  lumineux    qui   remplit  tout    l'angle    d'ouverture  de 
l'objectif. 

Le  champ  du 
microscope  est  dé- 
limité par  le  itia- 
pliragme  do  qui 
se  trouie  dans 
l'oculaire,  exacle- 
ineot  au  point  où 
se  torme  l'image 
OjO',,  fournie  jiar 
h  lentille  collec- 
trice. 

La  ligure  47 
représente  la 
marche  réelle  des 
rayons    dans    un 


au  point  micromé- 
trique et  de  deux 
objeclifR,  un  oli- 
jeclif  faible  à  sec 
et  un  objectif  à 
immersion  homo- 
gène vissé  sur  le 

revolver.  L'éclai-  ""''s-  *^-  -  ""^'"'  '"""  ''"  ">""  ''""»  '"  '«'•"'"-''?•>■ 
rage  est    produit 

par  un  miroir  plan  el  un  condcnsalenr  ù  Jeii'i  Icnlllles.  L'ob- 
jet 0  est  placé  entre  lame  et  lamelle  sur  la  platine  du  micro- 
scope. 

La  figure  I  moutre  la  marche  des  rayons  qui  Iravcrsont  un  |ioi]il 
de  l'objet  situé  dans  le  plan  focal  antérieur  ilti  microscope;  la 
figure  n  représente  les  rayons  limitant  le  champ. 

L'image  réelle  de  l'objet  formée  par  l'objectif  tombe  dans  le 
plan  0',  mais  la  lentille  collectrice  la  reporte  dans  le  planilu  dia- 
phragme de  l'oculaire  0".  Comme  l'œil  est  censé  accommodé  ou 
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corrigi-  ]iour  l'infini,  les  rayons  [irovcnaul  de  celle  image  réelle, 
vue  à  Iraveni  la  lenlille  oculaire,  socil  parallèles  (lig.  47, 1).  Les 
limites  lie  ce  faisceau  soni  déterminées  par  l'ouvcrlure  supérieure 
de  l'objectif  qui  joue  le  fûle  de  iliaiiliragme  el  délimile  l'angle 
d'ouverlurc.  Ces  rayons  i^rallèles  vont  former  sur  la  rétine  de 
l'observateur  une  image  réelle,  petite  et  renversée  :  ils  fornieot 
aussi,  dans  le  plan  focal  postérieur  du  microscope  entier  (F'), 
l'image  du  diaphragme  de  l'objcclif  fournie  par  l'oculaire.  Celle 
image  correspond  au  pclil  cercle  lumiueux,  siluê  un  peu  au-des- 
sus de  l'oculaire  et  auquel  nous  avons  donné  le  nom  de  pupille 
d'émerijetice  ou  de  cercle  oculaire,  ou  encore  de  cercle  de  Biot  ou 
de  Ramsden.  Tous  les  rayons  venanl  de  l'image  microscopique 
ont  ce  cercle  pour  base.  Si  la  pupille  de  l'observateur  est  placée 
dans  le  plan  de  ce  cercle  el  si  elle  a  le  même  diamètre,  l'œil 
recevra  tous  les  rayons  provenant  de  l'image  microscopique. 

Pour  comprendre  la  formalioadecettRiMiage,Buivons(Iig.47,lI) 
trois  rayons  émaués  de  trois  points  différents  de  l'objet.  Ces  rayons 
font  d'abord  parallèles,  puisse  coupent  dans  le  plan  focal  posté- 
rieur (F'I)  de  l'objectif.  Ils  passent  ensuite  par  le  diaphragme  de 
l'oculaire  qui  limite  le  champ  :  il  en  résulte  qu'après  avoir  tra- 
versé la  lentille  oculaire,  les  deui  rayons  marginaux  limitent  aussi 
l'angle  sous  lequel  sera  vuel'imnge  microscopi(|uc.  Or  la  grandeur 
de  cette  image  est  précisément  déterminée  par  cet  angle.  L'image 
virtuelle  el  renversée  <lélînitive  fournie  par  l'oculaire  est  localisée 
dans  le  plan  0*".  La  distance  entre  ce  plan  el  le  plan  focal  posté- 
rieur du  microscope  entier  est  égale  à  la  dislance  de  la  vision  dis- 
tincte (S^SaO  mm.).  C'est  pour  cette  distance  que  sont  calculés 
les  grossissements  des  combinaisons  optiques. 

La  distance  T,  qui  sépare  le  point  d'appui  de  l'oculaire  du 
point  d'appui  de  l'objectif,  représente  la  longueur  réelle  du  lube. 
Celte  longueur  varie  suivant  les  constructeurs  :  elle  est  de 
ItiO  mm.  chez  ïeiss,  110  mm.  chei  Leilz,  200  nim.  chez  Stiass- 
nie,  etc.  Dans  cette  longueur  doit  être  comprise  l'épaisseur  du 
revolver,  du  chanffeur  d'objectif,  et  des  appareils  micramétriqucs 
qui  rcli-venl  la  lentille  oculaire. 

La  dislance  A  représente  la  lomjueur  optii/ue  du  tuer,  c'est- 
à-dire  la  distance  entre  le  foyer  pustérii-ur  F''  de  l'objectif  et  le 
foyer  antéiieur  F*  do  l'oculaire.  Celte  longueur  diffère  suivant  les 
combinaisons  d'objectifs  achromatiques  et  d'oculaires,  mais  elle  est 
sensiblement  constante  pour  les  objectifs  apochromatiqucs  :  aussi 
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la  mise  au  poinL  n'esl-elle  pour  ainsi  dire  pas  modifiée  quand 
on  change  d'oculaire. 

Dans  la  ligure  I,  les  rayons  provcnatil  de  la  source  lumineuse 
se  croisent,  après  réHeiion  sur  le  miroir  et  réfraction  dans  le  cou- 
densaleur,  dans  le  point  de  l'objet  situé  sur  l'axe  optique.  Les 
rayons  provenant  de  la  source  lumineuse  sont  donc  parallèles,  mais 
ce  parallélisme  n'est  pas  nécessaire,  car  dans  le  cas  ou  la  source 
lumineuse  est  suffisaminent  étendue,  il  n'est  pas  indispensable 
(l'en  projeter  une  image  nelle  dans  le  plan  de  l'objet.  Les  traits 
pointillés  représentent  les  faisceaux  diffraclés  extrêmes  qui  peu- 
vent pénétrer  dans  l'objectif. 

Dans  la  6gure  II,  on  n'a  représenté  que  les  rayons  qui,  après 
rénezioD,  se  croisent  au  niveau  du  diaphragme -iris,  ce  dernier 
jouant  le  rôle  d'une  source  lumineuse  1res  éloignée. 

Nous  pouvons  concrétiser  ces  notions  théoriques  en  cherchant 
à  voir,  par  l'observation  directe,  les  images  que  nous  venons  de 
construire  schématiquement.  Pour  cela,  il  suffit  de  prendre  une 
préparation  d'un  objet  assez  gros,  par  exemple  le  lest  d'Abbe 
(p.  164]  ou,  plus  simplement,  un  micromètre  objectif  gravé  sur 
verre  (p.  170).  On  met  au  point  avec  un  objectif  assez  puissant, 
par  exemple  le  6  de  Sliassnie  ou  le  7  de  Leitz. 

Pour  voir  l'image  réelle  fournie  par  l'objectif  (0,0',),  on 
dévisse  les  deux  lentilles  d'un  oculaire  et  on  place,  sur  le  dia- 
phragme de  cet  oculaire,  une  rondelle  Je  papier  à  décalquer  bien 
transparent  et  à  grain  aussi  hn  que  possible.  Comme  l'image 
réelle,  d'après  la  ligure  46,  se  forme  un  peu  au-dessus  du  dia- 
phragme de  l'oculaire,  il  ne  faut  pas  enfoncer  complètement  ce 
dernier  dans  le  tube  du  microscope  pour  apercevoir  l'image  qui 
vient  se  peindre  sur  le  papier  transparent.  Il  faut  avoir  soin,  en 
outre,  d'éloigner  l'œil  jusqu'à  la  distance  de  la  vision  normale.  Si 
on  appliquait  l'oîil  &  l'orifice  du  tube  de  l'oculaire,  on  nç  distin- 
guerait rien. 

Pour  voir  l'image  réelle  fournie  par  la  lentille  collectrice 

■  {^fit)  ''"  ^i^^  '^^^'^  lentille  au  tube  de  l'oculaire,  on  installe  ce 

dernier  dans  le  tube  du  microscope  et  ou  apcn;oit  une  image  plus 

petite  que  l'image  réelle  de  l'objectif,  ce  qui  est  conforme  à  la 

construction  de  la  ligure  46. 

Enfin,  pour  se  rendre  compte  de  l'élroilesse  de  la  pupille 
d'émergence,  on  visse  les  deux  lentilles  de  l'oculaire  et  un  le  met 
en  place,  puis  on  met  au  point  comme  d'habitude.  On  prend  ensuite 
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un  verre  di'|)cli  ou  un  carré  de  jinpier  transparent  et  on  le  lient 
verlicalcmeiil  au-dessus  (le  l'oculaire.  En  lûlonnanl,  on  finit  par 
trouver  une  [tosition  lellcqu'on  apcrçoilun  tout  petit  cercle  lumi- 
neux très  net,  c'est  la  pupille  d'ênici ;,'i'nce ;  son  iliauiêtre  varie 
Buivanl  le  grossisse  me  ni  de  l'oculaire.  On  est  loujours  surpris  en 
voyant  pour  la  première  f'iis  l'étroilesse  de  ce  faisceau  émergent. 


THÉORIE    DE    LA  MISE    AU    POINT   DU   MICROSCOPE 

Il  résulte  de  eu  ijui  |jrL'cùdei|ue,  [hiul'  obtenir  une  mise  au  point 
cuirecte,  l'image  furiiiéc  par  l'oculaire  doit  se  trouver  exaclemeul 
à  la  distance  de  la  vision  disliucle.  Nous  savons  (voir  p.  17)  que 
uctte  mise  au  point  se  fait  en  déplaçant  de  haut  en  bas  l'ensemble 
du  système  optique  nMifeniii:  dans  le  tube  du  microi^cope;  on 
augmente  et  on  diminue  ainsi  la  dislance  qui  sépare  l'objet  de  la 
lentille  frontale  du  microscope.  Lorsqu'on  descend  le  tube,  pour 
rapprocher  l'objectif  de  l'objet,  l'image  de  ce  dernier  s'éloigne  de 
la  collectrice  el  se  rapproclie  de  la  lentille  oculaire  qui  donne  une 
image  définitive  moins  grossie,  lie  très  faibles  déplacements  verti- 
caux du  tube  mudilient  considiirableniciil  la  situation  et  les  dimen- 
sions de  l'image  microscopique.  La  mise  au  |)oint  est  donc  à  très 
jieu  de  chose  près  la  même  pour  un  ii'il  normal,  myope  ou  hypcr- 
niétni|ie. 

Si  on  vient  à  modifier  la  longueur  du  IuIh-,  par  exemple  à 
l'allonger,  la  mise  au  point  sera  cbuiigéc  et  il  faudra  faire  deg- 
ceiiilre  tout  l'appareil  oplirpie  pniu'  obtenir  de  nouveau  la  netteté 
de  l'image.  En  elTet,  rallongenii'nl  du  tube  nous  oblige  à  éloigner 
de  robjectirrimage  réelle  fournie  par  ce  dernier,  de  fa i,' on  à  ce 
qu'elle  suit  projetée  au  niLini  nixau  que  pitcidemment  dans 
l'oculaire. 

Ces  considérations  théoriques  nous  amènent  uul  fois  de  plus 
â  cunciun^que,  pendant  I  observation  mieiosonpiqiit,  la  vis  mitro 
métrique  doit  être  san->  tPNse  en  mouvement  pour  t\plorer  les 
divers  plans  de  la  pupaialiuu  (.1  menagei  le  mtcamsinc  d  accotn- 
modution  de  l'icil. 


CHAPITRE  Vil 
MICROSCOPES  DE  VOYAGE 

L'essor  (lé  la  iciédeciue  coloniale  et  de  la  ]>ai-asiLologie  a  ilooné, 
depuis  quelques  aoaées,  uue  importance  luattendue  aux  micros- 
copes de  voyage.  L'absolue  nécestiité  du  microscope  pour  le  dia- 
gnostic des  maladies  parasitaires,  rend  ces  insirumeals  indispen- 
sables à  tout  médecin  appelé  à  eiercer  dans  les  régions  inler- 
Iropicales. 

Pour  rendre  les  services  que  l'on  doil  attendre  d'eux,  les 
microscopes  de  voyage  doivent  réunir  un  certain  nombre  de  qua- 
lités qui  sont  quelquefois  conlradicloires.  Cesl  ainsi  que  la  légè- 
reté et  la  stabilité  sont  deux  conditions  inconipatibles  et  qu'il  faut 
sacrifier  un  peu  de  la  preiiiiëre  pour  donner  k  la  seconde  une 
importance  surfisanLc. 

Examinons  (juelles  doivent  être  les  qualités  essentielles  requises 
par  un  microscope  de  voyage. 

En  premier  lieu,  il  doit  se  prêter  à  l'emploi  de  tous  k's  grossisse- 
menlE  el  en  particulier  des  objectifs  à  immersion.  Il  faut  donc  qu'il 
|K)ssède  un  condensateur  Abbe  avec  diaphragme  iris.  11  est  néces- 
saire qu'il  ait,  outre  le  mouvement  mie rom étriqué,  une  crémaillère 
à  mouvement  rapide  et  un  revolver  à  deux  objecllts  au  minimum. 
La  platine  doil  être  large  et  susceptible  do  recevoir  une  [ilaline  i 
chariot,  indispensable  pour  l'examen  méthodique  des  lames  de 
sïuf;.  Os  exigences  excluent  un  volume  trop  tcslreint  et  un  poids 
trop  minime.  La  partie  supérieure  de  la  monture  étant  assez 
chargée,  le  pied  devra  être  suffi^ammcnl  lourd  pour  assurer  la 
stabilité.  C'est  précisément  la  forme  du  pied  qui  rend  défectueux 
un  certain  nombre  de  modèles  de  microscopes  de  voyage.  Quel- 
ques constructeurs,  cherchant  avant  tout  à  réduire  le  volume  de 
U  monture,  ont  adopté  un  pied  pliant,  formé  de  deux  branches 
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iiivniil  s'i'-cartcr  îi  aa-fU:  aift».  (it-néraleiiicnt  ces  deux  liraaches 
'  sonl  pas  ossez  lounli'S  l-I  leur  écartoincnl  esl  insiiriisanl  pour 
>iiri<-r  ù  ritislrnniuiil  iitie  |i;irr:iiU>  slnliiliu^  l''>iii'l:iiil,  nirlaîii!: 
odi'les  rétcnts  sniil  conçus  d'une  f;ii;.in plus prali<iiicel léponiienl 


aux  lii'si'Ierata  '|uerioii!r:vi'imiisir<'\prink'r.  D'aiilrescuuslruclcurs 
reiKinci'iil  à  jiHer  IfS  deux  liraiiclu-s  du  pied,  k  redresser  la  plalîuc 
verlicalrinent  cL  à  luf^ei'  ainsi  rinstniinenl  dans  une  buile  Irès 
]ilii|i,'.  Ils  plient  le  inieroswiie,  |>;ir  divers  disprisilifs,  au  iiivo3u  de 
sa  l'hnrnii'L't:  il'incliiiaisun.  Un  des  iiieitleurs  tiioilèles  esl  celui  de 
Slias>nie,  (jui  csl  rcprésenlr  ]ia['  la  lij^iire  IS.  Une  fois  plié,  îi  tienl 
avec  SOQ  revolver,  s.s  i.niliiires  i'(  ses  elijeelif!!  dans  une  eaisselte 
eul>ii|ue  qu'il  e^l  facile  de  hucv  dans  nue  valise  ou  nue  e.inlinc. 

(]i'  luieriisc-fipe  rorrespoud  au  moili'le  uioyen  représenté  par  la 
tig.  Il  ip.  Km.  I.'appari'ii  d'éclaira^'e  est  inariitinvré  {lar  un  levier, 
(lisimsilif  Iris  simple,  uiais  In'-s  suriisanl  dans  la  prat'uiue.  La 
crémaillère  esl  assez,  robuste  pour  supporter  le  puids  d'un  revolver 
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à  4  objcclifs,  chargé  de  son  opaque.  La  plaline  carrée  doit  élre 
compléiée  [lar  la  plaliue  à  chariot  amovible  de  la  Dg.  12  (p.  15). 
Celle-ci  ne  peut  nialticurciisetnenl  pas  donner  toute  I  étendue  de 


Pip.  10,  —  UicruscûpB  do  voyago  de  StiiaBoie,  moaii. 

son  jeu,  dans  le  sens  a ntéro- postérieur,  à  cause  de  l'exiguïté 
rcl.ilive  de  la  plaline  fixe. 

L'optique  à  conseiller  ncsl  [las  celle  qui  est  représenléc  sur  la 
fig.  48;  je  préfère  les  objectifs  à  sec  2,  4,  Gel  l'iminersiou  Iioeiio- 
gène  1/15  ou  1/16.  Les  oculaires  seront  les  6  et  9  comjiensa leurs. 
Ainsi  compris,  ce  microscope  pourra  rendre  presque  les  mêmes 
services  que  les  grands  modèles,  avec  l'avantage  d'être  bien  plus 
facilement  transportable. 

U.  UnGEnoa.  -  Prdvi.  de  Uiiraicopia.  7 


CHAPITRE   VIII 

LOUPES   ET   MICROSCOPES 
A   DISSECTION 


Les  inoJytes  île  inicrosco|tcs  que  nous  venons  d'ctuilier  ne  peu- 
vent gù né ra le menl  convenir  que  ponr  l'einmcn  d'objels  préparés, 
c  esl-à-i!ire  Jissdciés  duns  unljif  niile,  réduits  en  coupes  minceB,  etc. 
Ces  ulijels  sont  montés  dans  un  liquide  couscrvalenr,  entre  lame 
et  lamelle,  jiuis  portés  sur  la  platine  ilti  microscope  pour  être 
observés  à  im  grintsissement  approprié.  Pour  la  conrection  cfe 
ces  préparatiiins,  pour  la  nianipulallon  el  la  dissection  de  petits 
olijHs,  il  est  souvent  nécessaire  d'opérer  à  un  grossissement  1res 
faillie.  1-a  dissection  nu  la  di  lacé  rat  ion  sous  le  microscope  est  géné- 
ralement une  opération  diflieîle,  car  le  renversement  des  images 
exi^e  une  grande  lialiitudc  pour  le  maniement  correct  des 
aiguilles  ou  scalpels.  De  plus,  la  distance  frontale  généralement 
très  comte  des  objectifs  est  un  obstacle  qu'il  est  diflicile  de  sur- 
monter. Eiiliu  les  mains  de  l'opérateur  ne  trouvent  pas,  sur  la 
platine,  l'apjiui  nécessaire  pour  la  sùrelé  de  leurs  mouvements. 

Il  existe  des  instruments  qui  répondent  à  ce  besoin.  Ce  sont  les 
loupes  il  dissection,  loupes  montées  ou  niiemscopes  simples  et 
les  microscopes  binocnlain's  à  ]iri]ncs  rclrcsseurs.  Il  existe  un 
grand  nombre  de  mndélcs  de  microscopes  simples,  de  construction 
plus  ou  moins  compliquée  et  perfectionnée.  Nous  ne  saurions  les 
décrirt!  ici.  0"  'l  ""us  suffisi'  de  dire  que  ecs  instruments  doi- 
vent posséder  une  boime  loupe,  susceptible  d'être  mise  au  point 
commodément,  une  hrgo  platine  et  des  appuie-bras  confor- 
tables. 

Les  loupes  qu'on  adapte  à  ces  instruments  sont  des  loupes  de 
Steiubcil  ou  des  doublets  achromatiques;  il  en  existe  toute  une 
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série,  grossissant  de  6  à  40  diamètres.  L'emploi  des  numéros  forts 
n'est  pas  conseille,  à  cause  de  l'élroilesse  du  champ  et  de  la 
brièrelé  de.  la  distance  frontale.  Au  delà  de  SO  diamètrea,  il  est 
bien  préférable  d'employer  le  microscope  binoculaire.  D'ailleurs, 
depuis  la  créatioa  de  ce  dernier  instrument,  les  microscopes 
simples  ont  perdu  beaucoup  de  leur  importance  et  de  leur  utilité. 
Nous  avons  déjà  indiqsé  {p.  1)  quelle  différence  il  y  a,  au 
point  de  Tue  optique,  entre  l«  microscope  composé  et  la  loupe  ou 
microscope  simple.  Nous  savons  que  le  premier  est  composé  de 
deux  systèmes  de  lentilles,  tandis  que  lé  second  ne  comprend 
qu'une  lenlillc  ou  une  combinaison  de  Icnlillcs  fonctionnaDt 
comme  lentille  simple.  Nous  savons  aussi  (voir  p.  2)  que  la 
loupe  est  une  lentille  positive,  biconvexe  ou  plao-conveze,  qui 
donne  une  image  virtuelle  d'un  objet  placé 
entre,  la  lentille  et  un  de  ses  foyers  (fig.  5). 

Les  loupes  sont  alTcctécs  ttes  mêmes  aber- 
rations c|ue  \P3  auiri's  lentilles.  L'obcrralion  de 
spliéricilA  esl  surtout  ncceutuéc  dans  les  loupes 
lurmèes   d'uup    simple    leiUille    convexe.    Aussi 

esl-il  préférable,  pour  avoir  des  images  bieo  ''B- W.  .- Lonpe  à  dic- 
plancs  cl  non  déformées,  de  prendre  une  Icn-  »»c"oa  a»  Siminie. 
tille  plonHionveïe,   dont  on   tourne   vers   l'objet 

la  lace  plane  (voir  p.  43).  On  peut  aussi  construire  de  bonnes  lùapes 
en    montant   deux   lenlillc»  plan-cr-         — 
vGxcs  aux  deux  extrémités  d' 
un    diaphragme    élimine 
marf^inaux.    Les    deux    faces 
élant  tournées   vers  l'objet,  le  charop 
est  très  plan.  La  ligure  50  représente 
une  loupe  de  ce"  genre  conatruile  par    ^'B-  M.  —  '.  loups  cylindnqiiei 

Sliosania;  son  c  h.i  m  p  très  large  et  son       '*  '"""■'-" '--•'■  ' -•- 

long   loyer    permellent    de    disséquer 
facilement. 

Pour  obtenir  des  grossissements  plus  considérables.  ( 
loupes  dites  cylindriques,  taillées  dans  un  bloc  de 
verre.  Ce  sont  :  la  loupe  cylindrique  ordinaire 
(llg.  51,  1)  dont  les  extrémités  n'ont  pas  la  même 
courbure,  la  loupe  de  Coddington  (fIg.  St,  3)  et  lo 
loupe  de  Brewsler  <Hg.  SI,  Z)  toutes  doux  échan- 
erées  dans  leur  portio: 

!Qienl   de   ces   trois 

Il  foyer  très  court  et     ''"'S-  ^- -  ^7"  '>" 

B  peuvent  donc  con-        "''"  "'  ^"'"h.a. 

nain,  pour  l'examen 

e  se  prêtent  pas  aux  travaux  de  dia- 

Le  meilleur  procédé  pour  construire  des  loupes  aplanétiqnes  et  echr»- 


<ju   [leui  Busïi  i:uiisiruiTe  ne  nonnes  loapes 
1  plan-con-    ^ — v. 

ce»    ploncs    [,_ J         (.^ }  []_J 


<^ 
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raaliqum  codsîbIc  ft  cmployoi  dea  leatilléa  compDB««B  de  deox  on  trois 
lentilles  concaves  et  convexes.  On  obtient  ainsi  le  loupe  dite  de  Stein- 
hoil.  généralement  formée  d'une  lentille  biconvexe  de  cronn-glass  et 
de  deux  lentilles  eu  nca  vus-cou  vexes  de  flint-glass  (Hg.  S2}.  La  correction 
ainsi  obtenue  est  presque  parfaite.  Ces  loupes  l>Ài*ent  grossiT  jusqa'k 
W  diamètres. 

On  nomme  doublets  des  loupes  formées  de  deux  lenliltes 
doubles,  comprenant  un  élémenl  biconvexe  et  un  élément  pln^ 
concave.    Tanlùl  ces   loupes   sont  construites  sur  le  type  de 


Hg.  &3.  —  Loupe  Bnioœalugirjuo  Fie.  ^i.  —  DoubJoi  da  ifpo 

l'oL-nliiiri'  lie  riumsilL'ii  (lif;.  54),  avec  les  deux  faces  planes 
toiiriii'.'fi  iMi  ili.'lifirs,  t.inlot  les  ilonx  facfs  planes  sont  tournées  en 
dedans.  Slia»::>ni(;  conslriiît,  )i(iiir  IVnloinnlofiîo,  (ti?>i  loupes  (flg.  53) 
anolofjui'S  aux  donbl<;ls  el  grossissant  12.  l(i  el  27  di.inièlres. 

La  loupe  dili'  de  llràcke  est  d'une  coDslruclinn  lout  à  Tait  dilIéTeulc 
{type  oculaire  de  Ramsden).  (le  n'est  ni  un  microM'ope  composfini  une 
ioupo,  mais  bien  uni'  vr'TiInbtp  lunt'lte  de  Galilée  à  dislance  focole  rac- 
ciiurcir.  Klle  est  corislilui'U  par  un  lulii',  portant  h  une  extrémité  un 
objectif  furtné  d'unt^  Irtilille  biconvexe  et  à  l'autre  extrêniilé  une  lentille 
birnncavi'  roni^ioonant  comme  uculairi'.  L'objtadoil  élre  placé  an  delà 
du  foyer  de  l'oculniri'.  qaî  (liinni'rait  ainsi  une  imape  réelle  de  l'objet, 
si  la  lentille  divtTt,-i>nte  ne  coupait  pas  cc«  faisceaux  conrcrgenls,  de 
manière  a  les  ri'udrc  diverpents  et  à  former  uni-  Liua).-i-  virluelle  et  agran- 
die de  robjot.  L'avanlape  de  la  loupe  de  Brùcke  est  d'avoir  une  grande 
distance  frontale  el  de  lu'  prêter  ainsi  aux  disiiections  et  dissociations. 

Depuis  que  reni[ilui  des  iTiic-rosco|ies  biuofulainïs  sVsl  ri'pandu 
ft  que  leur  fabriciilion  sVsl  piTroi'lionni'c,  riinporlanoe  doit 
inicn)si:i)]jcs  simples  a  bisiiicnuji  cliriiiiiiii-  en  lanl  que  loupi-» 
montées  ou  iiisliumciits  de  dissirclinu.  l'ar  l'onlrc,  linir  utilité  en 
lanl  que  loupfs  à  tuaiti  ou  loii|ics  d.;  poclia  est  resl-^e  ta  itiéme, 
La  loii|H-  sera  loujunrs  la  liilt'li:  cuui|iat;iii-  du  naluiulislt:  :  sur  la 
table  du  laboratoire,  en  excursion,  la  luu|ic  doil  toujours  être  à 
"Ht  de  la  main;  c'est  elle  qu'on  consulte  la  première,  même 
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pour  esamiiicr  c«rlaiiies  coupes.  Dans  les  travaux  de  syalcmatiijue, 
chacun  sail  que  la  loupe  a  une  importance  capitale  et  qu'elle 
seule  permet  de  recoanaitre  commodùment 
les  caractères  délicats.  Il  est  bien  rare  qu'iii 
naturaliste  n'ait  pas  toujours  une  loupe  dans 
sa-  poclie. 

Le    meilleur  grossissement,    pour 
loupe  de  poche,  est  12  ou  13  diamètres.  On 
a  ainsi  un  înslrumeut  de  petite  dimensiou,        p[g^  55  _  ^^ 
permellanl   d'éludier  de  fias  diitails,  La  ^  i»cho. 

plupart  des  cdwjI ructcurs  montent  dans  ce 
bul  des  loupée  de  Sleinheil  telles  que  celle  que  représenlc  la 
figure  ou.  On  établit  aussi  des  biioupes  de  poche,  ti-és  commodes 
parce  qu'elles  donnent  deux  'grossissements  différents. 


liée  capitale  et  qu'elle 


Pour  le  laboratoire,  ou  fait  des  mauclies  très  pratiques  (fig.  S6j, 
permettant  d'utiliser  comme  loupe  à  main  les  lentilles  des  micro- 
.■'L'opes  simples.  EuGb,  pour  les  tiavaux  qui  exigent  des  observations 
prolongéi's,  on  emploie  d^'S  pieds  -^ 

l>orle-loiipe,  munis  du  bras  [ler-' 
uiettaut  toutes  les  iuelinaisons. 

Il  nous  est  impossible  de  dé- 
crire toutes  les  loupes  et  tous  les 
pieds  porte-loupe.  Nous  ne  pou- 
vons cependa  n  I  passer  sous  silence 
un  bras  porle-loupc  qui  nous  a 
rendu  de  grands  senices  (fig.  57). 
Cet  instrument  est  construit  par 
Cogit  (  Paris)  :  il  est  eu  aluminium 
cl  très  léger.  C'est  un  siin|de  bras 
formé  d'une  barre  a|i!alic,  t\\(-e  à  m^,  ;.^.  _  uns  pono-ioupo  de  cgt,-ii. 
l'une  de  ses  eïtréuiilés,  par  une 

vis,  à'  une  pièce  courbe,  calculée  poui'  embrasser  la  ci  rco  nié  ronce 
du  tube  d'un  microscope  et  pouvant  Cire  fixée  solidement  à  ce  tube 
au  moyeQjd'une  vis  de  pression.  La  barre  peut  s  élever  ou  s'abaisser 


lOi 
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3  volonté,  eo  louniant  autour  de  son  point  d'attache  :  à  son  autre 
cilréuiité,  elle  supporte  uq  anneau  porte-loupe  qui,  lui  aussi,  peut 
tourner  autour 
d'un  axe  hori- 
zontal. Ce  porte- 
loupe  peut  rece- 
voir une  loupe 
<le  Stcinheii  ou 
un  doublet.  Le 
grand  avantage 
de  cet  appareil 
est  de  permellre 
d'utiliser,  pour  ' 
la  mise  au  point, 

le  mouvement  rapide  ilu  microscope.  On  incline  plus  ou  moins 
le  liras,  suivant  la  hniileur  où  se  trouve  l'objet  à  examiner;  on 
place  la  li>ii)ie  bien  hori- 
zDiilulenicnt,  grâce  à  l'ar- 
ticulation de  l'anneau  por- 
te-loupe, et  on  achève  la 
mise  au  point  avec  la  cré- 


u  i^'po  iâteinheil. 


/■■■'"""> 


V>' 


do  Uunoil-Bgiine. 


maillère  du  microscope. 
Pour  ceux  qui  ne  pos- 
sèdent pas  de  microscope 
binoculaire,  cet  appareil 
très  simple,  très  léger  et 
l'icu  encoiiiliranl  rempbce 
avanLigeuscment  les  microscopes  à  ilissection  et  les  |iieds  porte- 
loupe  souvent  tn-s  dércctueux.  Il  permet  mècne  de  dessiner  h  la 
chambre  claire,  avec  ou  sans  grossissement.  ' 

Je  si(;nali-i'ai  enQn  l'ingénieux  dispositif  imaginé  par  Benoit- 
Bazille,  fabriqué  par  Stiassnie  et  représcnlé  par  la  figure  B9.  Une 
loupe  ainsi  adaptée  à  une  monture  de  lunettes  •lispense  de  l'emploi 
des  loupes  montées  el  permet  de  disséquer  ou  d'oliservei'  livs  faci- 
lement en  gardant  les  deux  mains  II  lires. 


CHAPITRE   IX 

MICROSCOPES 
A    PRISMES    REDRESSEURS 


Ces  microscopes  sont  caraclcrisés  par  l'inlcriiosilion,  eolrc 
iobjeclif  et  l'oculaire,  d'un  système  de  prismes  qui  redressent 
l'image.  En  marne  temps,  la  inoDlure  de  ces  microscopes  est 
conslruilc  spécblcmcnt  en  vue  de  la  dissection  ou  du  dessin  :ces 
instruments  ne  donneuL  que  de  faibles  grossissements,  qui  ne 
dépassent  généralement  pas  70  diainttres. 

Les  microscopes  à  prismes  redresseurs  se  divisent  en  deux 
catégories,  suivant  qu'ils  sont  monoculaires  ou  binoculaires. 

Les  premiers  conviennent  surtout  pour  dessiner  de  giandes 
préparations  à  la  chambre  claire,  à  de  très  faibles  grossiï^sDmcnls. 
Pour  les  travaux  de  dissection,  leur  emploi  est  bien  moins 
commode  que  celui  des  microscopes  redresseurs  binoculaires,  qui 
donnent  la  vision  stéréoscopique  et  qui  sont  en  outre  beaucoup 
plus  clairs. 

Il  ne  faut  pas  confondre  les  microscopes  binoculaires  avec  les 
dispositifs  binoculaires  que  l'on  peut  adapter  sur  un  microscope 
quelconque.  Dans  ces  derniers,  l'image  est  produite  par  un  seul 
objectif.  Le  faisceau  lumineux  est  alors  partage  entre  deux  ocu- 
laires, par  réllcxion  partielle  sur  une  mince  couche  d'air  placée 
entre  deux  prismes  :  l'une  des  deux  portions  est  ensuite  reprise 
par  un  prisme  à  réilexion  totale. 

Dans  les  microscopes  binoculaires  à  dissection  (ttg.  60),  deux 
images  distinctes  sont  produites  par  deux  microscopes  redi-os- 
seurs  distincts.  Dans  le  modèle  que  nous  figurons,  les  objectifs 
sont  montés  par  paires  sur  un  patin  commun  qui  glisse  dans 
une  coulisse  portée  par  le  double  tube.  Celui-ci  est  surmonté  par 
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deux  lambouis  rcnfermaot  les  prismes  rfdresseure,  ou  prismes  de 
Porro.  Les  tambours  peuvcnl  lourner  aulnur  d'un  aie  vertical, 
re  qui  permet  de  régler  la  posïtiondes  oculaires  qui  les  surmoutenl 
pour  tous  les  écartemciils  des  yeux.  Ce  réglage  est  tout  h  fait 
indispensable  pour  obtenir  l'effet  ^^t<:^éoscopique.  La  mise  au  point 
Bfl  fait  au  moyen  do  la  crémaillère.  Une  autre  mise  au  point  est 


quelquefois  nécessaire,  lorsque  les  deux  yeux  Je  l'observateur 
n'ont  pas  la  mt^me  accommoilatioii.  Dans  ce  ras,  on  visse  ou  on 
dévisse  un  des  deux  objectifs  qui  porte  un  pas  de  vis  dans  ce  but. 
Une  foi.s  qu'on  a  obleriu  la  ui'Iteté  parfaite  des  deux  images,  on 
immobilise  robjeclif  au  iiioyeii  d'une  bague  de  pression.  La 
plaline  de  ces  uiicroscopes  [Hjrli'  simplement  uuc' ouverture 
centrale  sous  laquelle  on  peut  amener,  par  h  rotation  d'un  boutou, 
une  plaque  métallique   mï-parlie  noii-e  et  blanche.  L'éclairage 
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par  transmission  s'obtient  au  moyen  d'un  miroir  à  deux  faces, 
plane  t*  convexe,  qui  peuvent  être  recouvertes  d"un  carton  bianc 
et  réllécbir  ainsi  une  lumière  très  difTusée.  Ce  miroir  e^t  très 
mobile  en  tous  sens.  La  platine  peut  élre  munie  latéralement 
<I  appuie -mains  qui  sont  indispensables  pour  les  dissections  fines. 
L'éclairage  par  rédexion  s'obtient  au  moyen  d'une  lentille  qui 
concentre  un  faisceau  sur  l'objet. 

Cet  appareil  est  susceptible  de  recevoir  des  paires  différentes 
d'objectifs,  qui,  combinées  avec  des  paires  d'oculaires,  donnent 
toute  une  série  d£.  grossissements  (maximum  70  diam.).  Le  plus 
puissant  de  ces  objectifs  est  destiné  à  observer  des  objets  immergés 
dnns  l'eau.  C'est  un  objectif  à  immersion  à  l'eau,  à  long  foyer, 
ln;s  commode  pour  les  rechercbes  sur  le  plaukton  et  pour  étudier 
les  petits  animaux  aquatiques. 

Non  seulement  ce  microscope  binoculaire  stéréoscopique  facilite 
beaucoup  les  dissections  liues,  mais  encore  il  rend  les  plus 
grands  services  pour  l'étude  des  Insectes,  des  Champignons  micro- 
scopiques et,  en  général,  de  tous  les  objets  qui  devaient  autrefois 
être  examinés  &  la  loupe.  En  un  mol,  le  binoculaire  est  devenu  le 
complément  indispensable  du  microscope. 

Si  l'on  dévisse  les  deux  boulons  qui  se  trouvent  en  arrière  de  la 
potence,  au-dessus  de  la  platine,  on  sépare  facilement  de  celle 
platine,  rap[jareil  optique  du  microscope  binoculaire.  Cette  partie 
peut  alors  être  tenue  à  la  main  et  servir  à  explorer  des  objets 
volumineux.  Pour  faciliter  l'exauicu  des  surfaces  cutanées,  on 
visse  h  la  place  de  la  platine  une  pièce  en  ébonite  en  forme  de  fer 
h  cheval  (Gg.  60).  On  transforme  ainsi  le  microscope  en  un  dcr< 
matoscope. 

On peutencoreise servir  du  binoculaire  sans  monture,  en  tenant 
â  la  main  la  partie  opiique.  On  peut  suivre  ainsi  des  parasites  très 
mobiles  (Puces,  etc.)  dans  le  pelage  des  animaux,  à  condition  de 
ne  pas  prendre  un  trop  fort  grossisse  me  ut.  Avec  un  peu  d'habi- 
tude, on  devient  très  adroit. 


CHAPITRE   X 
APPAREILS  A  DESSINER 


Quels  que  soient  les  progrès  accomplis  par  la  microphologra- 
pbic,  le  ilcssiu  des  préparations  microscopiques  restera  toujours 
la  seuil!  méllioilc  qui  {M^rmcUe  de  rcprùscnlnr  un  objet  d'une  r3i;Dn 
complète  et  {irtciso.  La  micropliuloi^rupliie  fournit  des  documents 
irivfutabk's,  cuuiplètement  indiipcuilanls  de  toute  interpréta  lion 
persotuiellu.  Mais,  si  parfaites  que  soient  les  pliotographies,  elles 
ne  |)Cuvetit  représenter  qu'un  seul  aspect  d'uti  objet,  qu'un  seul 
plan  d'une  coupe.  Les  limites  de  la  iielletc  sont  très  étroites,  tant 
en  jinifondciir  i|u'cn  surfaee  :  aussi  la  confection  de  bons  clichés 
pboli)grapliiquos^exige-l-elle  des  préparations  très  minces  cl  par- 
faitement planes.  Plus  le  grossissement  augmente,  plus  le  champ 
do  nclleté  diminue  à  la  fois  en  étendue  et  en  profondeur.  En 
outre,  en  raison  des  diflicultés  techniques  et  du  temps  nécessité 
]iar  les  manipulations,  la  microphotographie  ne  saurait  être  d'un 
emploi  constant  au  cours  du  travail  micrographique. 

A  l'heure  actuelle,  nous  devons  donc  conuidiTer  les  microphoto- 
graphies coiiime  insuffi.santes,  à  elles  seules,  jiour  illustrer  un  tra- 
vail scieulitique.  Elles  sont  indispensables,  en  tant  que  documents, 
pour  niorilrcr  l'aspect  réel  do  la  préparation,  la  place  des  détails 
et  ta  faç^n  dnnt  ils  se  pE'ésenlent  à  l'ubservateur.  Mais  ces  docu- 
ments doivent  être  complétés  par  un  dc-'^sin  iuterprélé,  quoique 
scrupuleusement  lidéle.  Ce  dc.-^sin  montrera  les  objets  tels  que 
l'observateur  les  voit  ni  les  comprend  :  il  mettra  en  lumière  les 
détails  de  structnri-  tels  que  les  monlrent  la  transparence  de  la 
préparation  et  les  variations  infiniment  délicates  de  la  mise  au 
point.  Le  dessin  fera  la  somme  de  la  multitude  de  coupes  opliqiies 
que  l'observateur  fuit  à  chaque  instant  et  qui,  seules,  dans  la 
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vision  microscopique,  arrivent  k  donner  la  sensation  du  relief  et 
de  la  profondeur. 

Ceci  expliquera  l'iroporianee  que  nous  attachons  au  dessin 
microscopique  et  le  développement  que  nous  donnons  i  la  des- 
cription des  appareils  à  dessiner.  Aucun  exercice  n'est  plus  ulile 
que  le  dessin  pour  le  micrographe  débutant  :  on  peut  dire  qu'on 
n'a  pas  bien  vu  une  préparation  tant  qu'on  ne  l'a  pas  dessinée. 
Une  quanlilé  de  Gns  détails,  que  le  dessiu  oblige  à  rendre, 
passent  souvent  inaperçus,  mGme  pendant  une  observation 
allenlive. 

Snns  parler  du  croquis  ordinaire,  qui,  pour  Atre  exact,  exige  une  ëdu- 
catinn  de  dessiaatear,  on  peut  arriver  t  dessiner  rigoureusement  les 
objets  miitroscopiquBs  sans  l'aide  d'aucun  instrument.  Il  sumt  pour  cela 
de  regarder  d'un  œÎI  dans  le  microscope  et  de  l'autre  la  surface  sur 
laquelle  on  dessine,  Dn  arrive  ainsi  h  suivre  les  contours  du  l'image 
microscopique  avec  la  pointe  du  crayon.  HalgrË  sa  simplicité,  cette 
mËthode  est  rarement  employée,  car  elle  cxigo  beaucoup  d'exercice  et 
produit  généralement  une  grande  Tatiguc.  Outre  une  égalité  parfaite 
dans  la  puissance  et  l'accoutumance  des  deux  yeux,  il  faut  encore  que 
l'image  microscopique  et  le  papier  ii  dessin  soient  éclairés  avec  la  même 
intensité.  L'avantage  que  pourrait  présenter  cette  méthode  consiste  en 
ce  que  l'ieil  n'est  nullement  gêné  pour  regarder  l'image  microscopique 
et  qu'il  perçoit  cette  image  sans  aucun  intermédiaire. 

Nous  ne  menlioanous  cette  méthode  que  pour  mémoire,  car  on 
a  généralement  recours,  pour  dessiner  les  objets  microscopiques, 
aux  appareils, à  dessiner,  ou  chambres  claires. 

Le  but  de  ces  appareils  est  de  faire  coïncider  sur  la  rétine  les 
rayons  émanés  de  l'image  microscoiiiquc  et  du  plan  sur  lequel 
on  doit  dessiner.  Ce  résultat  est  obtenu  par  ies  combinaisons  de 
prismes  et  de  miroirs,  i|ui  agissent  par  rétlciion  ou  réfraclion. 
L'œil  perçoit  donc  en  niùmc  Icnips  l'iinage  de  ta  préparation  et 
celle  de  la  feuille  de  papier.  Il  est  facile  de  suivre  sur  cette  der- 
nière, avec  la  pointe  U'un  crayon,  les  contours  des  détails  les 
plus  délicats;  ou  peut  obtenir  ainsi  un  croquis  1res  exact,  avec  la 
mise  en  pliice  de  tous  les  ]H)ints  imporlanls;  on  peut  compléter 
ensuite  ce  premier  dessin  en  enlevant  la  chambre  claire  et  en 
regardant  directement  l'image  microscopique. 

Les  appareils  à  dessiner  se  divisent  en  deux  groupes,  suivant 
qu'ils  utilisent  une  moitié  du  faisceau  lumineux  émergcani  du 
microscope  ou  ce  faisceau  tout  entier.  Les  (derniers  se  nomment  île 
préférence  chambres  claires,  les  seconds  représenlent  les  appareils 
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à  dessiner  proprement  dils.  Ce  gont  ces  derDien  que  nous  alloiu 
éludior  tout  d'abord. 

Si(!iialons  auparavant  deux  autres  celégorie«  un  peu  difTérenles 
d'appareils  à  dessiuLT  :  ce  snnt  d'abord  la  chambre  claire  d'Obcr- 
liiiuecr  doul  la  cooslruction  est  exacleiuent  inverse  de  celle  des 
appareils  pri'céili-nti;,  puis  d'autres  appareils,  destinés  uniquement 
aux  très  faibles  grostiisscmetils,  et  qui  projettent,  dans  lu  plau  an 
la  feuilli;  lie  jiapier,  une  image  K'elle  de  Tobjet  à  dessiller.  Ces 
derniers  appareils  ne  sont  d'ailleurs  pas  destinés  à  être  adaptés 
au  microscope  com()osé. 


I.   -  APPAREILS   A   DESSINER  A   MIROIR 

Prenons  pour  exemple  l'appart'il  .à  dessiner  d'Abbc*  (fig.  61); 
il  est  constitué  es!:enliel1ement  par  un  miroir  fixé  £i  l'extré- 
mité d'uu  bias  JLuriicontal  et  |iar  un  petit  appareil  placé  au- 
dessus  de  l'oi-ulaire  et  nommé  cube  d'Abbe.  Ce  cube  est  formé 
de  doux   prismes  isocèles  ii  angle  droit.   La  face   hypoténuse 


-m-" 


A.  cDbc  d'Abtaai  B, 
ibed,  rKyon  laminMix 


du  prisme  supérieur  est  argentée,  à  l'exception  d'un  petit  cercle 
médian,  de  1  ou  2  mm.  de  diamètre,  h  Iravei-s  lequel  l'ima;^ 
microscopique  est  perçue,  pies()nc  sans  subir  aucune  porte  de 
lumière.  Pour  cela,  celte  ouverture  doit  coïncider  avec  la  pupille 
d'émergence  du  microscope,  point  au  niveau  duquel  les  rayons 

l.  Cia|iiki,   Usbir  einnu  dousu    Zcii-hoiupparat   uud  dis  Caniiiuction  von 
Zeichenappàraien   im   allifomsiiim.  Ziitschrifl  f.  icim.   Jfifc-.,  XI,  p.  'JS9-ïgS, 


APPAREILS   A    DESSINER  109 

iiisns  île  l'oculaire  sonlctfnHcDsés  (lacis  un  Irùspelit  espace  (p.  92). 
La  |iosilioD  de  la  pupille  d'émergeoce  élan!  variable  avec  les  ocu- 
laires, il  est  indispensable  de  régler  la  hauleurà  laquelle  se  trouve 
placé  le  cube  d'Abbe,  de  manière  à  utiliser  tous  les  rayons  lumi- 
neux et  A  avoir  un  champ  aussi  vaste  et  aussi  éclairé  que  possible. 
Ce  réglage  se  fail  en  fiiaçt  tout  l'appareil  à  une  hauteur  conve- 
nable sur  le  tube  du  microscope,  an  moyen  de  la  bague  de 
serrage'. 

,  Les  rayons  provenant  du  papier  sont  réilécbis  par  le  grand 
miroir  sur  la  face  hypoténuse  attentée  du  prisme  supérieur,  puis 
réIléchiR  de  nouveau  par  ceïte  surface  dans  la  direction  de  l'œil. 
Ces  rayons  viennent  former  sur  la  rétine  une  image  qui  se  super- 
pose à  celle  de  l'image  microscopique.  Comme  la  face  argentée 
du  prisme  est  inclinée  de  ^5°,  il  est  indispensable ^ue  Icmiroir 
ait  la  même  inclinaison  pour  qu'on  puisse  dessiner  sans  déforma- 
tion sur  une  surface  horizontale. 

La  longueur  du  bras  varie  suivant  l'élendue  de  l'image  à  des- 
siner. Ce  bi-as  doit  éloigner  le  miroir  â  une  certaine  distance  du 
microscope,  car  le  centre  du  miroir  doit  être  perpendiculaire  au 
centre  du  champ  du  dessin,  puisque  le  rayon  axial  ou  droit  qui 
joint  le  centre  du  miroir  au  centre  du  dessin  est  vertical.  En  eiïet 
le  plan  du  dessin  doit  toujours  être  perpendiculaire  à  cette  droite, 
même  après  la  double  rédeiion  des  rayons  lumineux.  Or  la  direc- 
tion de  cette  droite  dépend  de  l'angle  que  font  entre  elles  les  deux 
surfaces  réfléchissantes;  en  efTel,  on  démontre  géoméiriquemcnl 
que  le  plan  du  dessin  doit  faire,  avecrhori/onlale,  un  angle  double 
de  celui  que  ces  surfaces  font  entre  elles.  Lorsque  celles-ci  sont 
parallèles,  il  doit  être  horizontal,  ce  qui  es!  le  cas  pour  l'appareil 
à  dessiner  d'Abbe.  La  direction  du  plan  du  dessin  est  donc  touta 
fait  indépcndanlc  de  l'anj^le  que  les  surfaces  réfléchissantes 
peuvent  faire  avec  la  verticale. 

Outre  ces  raisons  d'ordre  géométrique,  la  longueur  du  bras 
doil  être  d'autant  plus  grande  que  le  champ  à  embrasser  est 
plus  vaste,  de  manière  à  |iouvoir  exécuter  un  dessin  sans  modiflor 
la  position  ilu  miroir  et  par  conséquent  sans  déformer  l'image. 
Dans  ce  cas,  on  déplace  le  miroir  le  long  du  bras,  au  moyen  d'une 
glissière  dont  il  est  quelquefois  muni,  ou  Incn  on  emploie  un 

1,  ICn  principe,  rapjiireil  i  dnislaar  il'A'iU-  nt  établi  pour  i:n  s.:iil  uculairi', 
(^nùriIsmeDt  l'oooiairo  a"  S  ou  n'  3.  Anni  e«l-il  préWfabls,  kuunt  quo  pos»iblc. 
da  uo  l'smplo;»!  qu'avec  cet  cculwrs. 
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appareil  spécialemeot  conslruil  pour  les  ocnUires  i,  graad  champ, 
avec  bras  de  13S  mm.  de  loDgueur. 

Il  est  nécessaire  que  t'inclinaisoD  du  miroir  soit  assurée  exacte- 
meni  à  45°  par  un  arrêt  automatique  ou  par  un  trail  de  repère 
gravé  sur  Taxe  de  rotation.  Celle  condilion  est  tout  k  fail  essen- 
tielle pour  éviter  la  déformalion  de  l'imag-.  Il  faudra  donc  rejeter 
ou  modifier  les  appareils  dans  lesquels  on  ne  peut  conlrdler  l'in- 
clinaison du  miroir. 

Nous  figurons,  à  litre  d'exemple,  le  grand  appareil  à  des- 
siner ((ig.  62).  On  le  Ii.\e  sur  le  lube  du  microscope,  à  la  Iiau- 
leur  voulue,  au  moyen  d'une  bague  de  serrage.  On  enlève  d'abord 
l'oculaire,  on  place  la  bague,  puis  on  écarte  le  cube  d'Abbe,  de 


r  d'Abbo.  —  A.  miroir  dsiiia^  1  envoyât 
Linrfaroréflili'liiuiDiedu  prïuiie^  R.  diiqvs 
rc^;;lf?r  rt>oUjrAge  lic  l'inia^'o  microscopiqno; 

Il  anl*ro-pc>i*rir>ur  ;  K,  bague  poor  1*  fixi- 


a  papier  ï  d< 


far'oii  à  replaciT  IWulaire  dans  le  lube.  U^  cuire  de  l'ouverture 
roude,  |iraliiiuée  dans  l'argenlure  du  ]uisnie,  doil  coïmider  avec 
l'axe  optique  du  mii'rosco|ie.  Dans  certains  modèles  simples,  celle 
couicidence  a  lieu  autonialiqucmenl.  Dans  le  moiléle  que  nous 
décrivons,  le  cenirnge  exai'l  est  assuré  [lar  les  deux  vis  L  et  H, 
agissant  dans  deux  directions  perpendiculaires.  Le  miroir  se 
trouve  placé  a  droite  du  microscope.  Le  papier  est  disposé  sur  une 
surface  horizontale,  sous  le  miroir,  k  cûlé  du  pied  du  microscope. 
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Plusieurs  conditions  doivent  être  réalisées  pour  assurer  la 
nellelé  et  la  visibilité  des  deux  images.  Nous  avons  déjà  vu  que 
la  direction  du  plan  du  dessin  avait  une  grande  influence  sur  la 
dérormalion  de  l'image.  La  distance  de  ce  plan  à  l'œil  de  l'obser- 
vateur et  Végalilé  d'éclairage  des  deux  images  n'ont  pas  moins 
d'importance  pour  leur  visibilité. 

Pour  être  perçus  nettement,  l'image  microscopique  el  le  plan 
du  dessin  doivent  se  trouver  à  la  distance  normale  de  la  vision 
distincte,  c'est-à-dire  environ  à  230  mm.  de  l'œil.  Bien  qu'on 
puisse  dessiner  sur  la  table  qui  supporte  le  microscope,  il  est  pré- 
l'érable  d'élever  le  papier  a  dessin  au  niveau  de  la  platine  ou 
même  un  peu  au-dessus,  ù  la  dislance  de  25  cm.  environ  de 
l'ouverture  de  la  chambre  claire,  de  façon  à  éviter  que  l'œil  soil 
obligé  de  faire  des  eiïorts  d'accomnjodalion.  Il  existe  pour  cela  de 
nombreux  disposilirs,  depuis  la  pile  de  livres  jusqu'aux  tables  à 
dessiner  que  nous  décrirons  plus  loin  (fig,  74).  Les  myopes  ' 
devront  dessiner  avec  des  lunettes  ou  intercaler  un  verre  correc- 
leur  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux,  de  façon  àn'être  pas  obligés 
d'approcher  le  plau  du  dessin  trop  près  de  I'ibU. 

L'égalité  d'éclairage  de  l'image  microscopique  et  du  plan  du 
dessin  a  aussi  une  importance  capitale.  C'est  là  un  des  écueils  sur 
lesquels  les  débutants  échouent  le  plus  fréquemment,  car  les 
conditions  à  réaliser  sont  très  variables,  suivant  la  puissance  des 
objectifs  el  la  nature  de  la  préparation.  L'image  microscopique  est 
d'aulanl  plus  lumineuse  que  le  grossissement  est  plus  faible.  11 
faudra  donc,  avec  les  objectifs  faibles,  diminuer  l'éclat  de  l'image 
microscopique  par  Icjeu  du  diaphragme-iris  ou  l'emploi  de  verres 
fumés;  au  coniraire,  avec  les  objectifs  forts,  on  donnera  au 
microscope  le  maximum  d'intonsilé  lumineuse  compatible  avec  la 
définition,  el  on  réduira  la  luminosité  du  plan  du  dessin  par  des 
verres  fumés  ou  des  écrans  convenablement  disposés. 

Les  appareils  à  dessiner  d'Abbe  sont  toujours  munis  de  verres 
fumés,' au  moins  sur  le  trajet  des  rayons  réflécliis  parle  miroir, 
bans  le  modèle  très  complet  de  la  figure  62,  il  y  a  deux  séries  de 
ces  verres  fumés.  La  série  supérieure,  destinée  à  régli?r  Tintensilé 
lumineuse  de  l'image  du  papier,  est  disposée  autour  d'une  bon- 
nette K,  placée  sur  le  cube  d'Abbe.  Celte  bonnette  porte  six 
ouvertures  circulaires,  dont  cinq  sont  garnies  de  verres  fumés 

1.  La*  myopci  doiTeoi  IravaiUor  an  microaaopa  sans  lorgaoa,  lauf  lonqa'ils 
douiiMiit  à  1*  chambre  ciBira. 
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phis  OU  moins  opa<]iics.  On  place  l'une  ou  l'aulre  de  cet^  ouvertures 
sur  le  Irajet  des  rayons  ri-flL-chis  par  le  miroir;  eile  y  est  main- 
tenue par  un  cran  qui  pénélie  ilans  une  encoclie  correspondant  à 
chaque  ouverture.  LVclal  de  Tiniage  microscopique  peut  èlre 
modifié  au  moyen  du  <)isque  tournanl  B,  qui  porte  six  ouvertures 
semblables  à  celles  de  la  bonnclle. 

Ce  modèle  possède  aussi  deux  cubes  d'Abbe  inlerchan^bles. 
dont  les  ouvertures  sont  respeclivemenl  de  1  et  2  mm.  Le  cube  de 
2  mm.  est  desliné  aux  faibles  grossissements:  il  permet  d'uliliscr 


t'ig.  Ul.  —  GrODii  aji^aml  ù  Jcisiiiep   il'Alibe.  —  Kigiire  moBlrant  II  BisDÎère 
ïjïttmes  it  yrrro  fuwi'i.  Mi-mes  lettres  qne  pour  Im  Hgure  6i, 

toute  réleiiiiue  du  faisceau  émergent.  Le  changement  des  cubes 
se  fait  Iri'R  fnfileracnl,  en  enlevani  la  bonnette  porlanl  les  verres 
fumés  (t|  m  faisant  glisser  la  monture  du  eul)e  dans  ses  rainures 
(fig.  ^M).  Le  centrage  exact  du  cube  est  eOeclué  ensuite  au  moyen 
des  deux  vis  H  el  L  doiil  nous  avons  parlé  :  [.tiur  qu'il  soit  parfait, 
il  faut  qui;  le  priil  cercle  lumineux,  correspondant  à  l'image  de 
l'ouverlurc  de  l'objeclifdonnéc  par  l'oculaire  (pupille  d'émergence), 
coïncide  avec  l'ouverlure  rircul.nirB  du  prisme. 

Pour  écarter  du  chniiip  le  cube  d'Abbe  cl  ri'udre  libre  l'ocu- 
laire, il  siiflil  de  faire  luuriier  la  partie  supérieure  de  l'appareil 
autour  de  l'ave  Z.  L'iinagi'  en  pointillé  (lig.  63}  représeule  la  nou- 
velle [msilion  que  l'on  obtient  jiar  ce  mouvemeul. 

L'apporcil  ii  desaiticr  rie  Reichprt  {Op.  Gi|  lient  le  milieu  entre  celui 
d'Abbe  Kl  les  chambres  claires  urdinniret.  Il  possfide  le  grand  miroir 
du  premier  et  a  va  petit  prisme  triaagulairc  à  la  place  du  cube  d'Abbe. 
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Comme  la  face  râQéc hissante  de  ce  petit  prisme  est  Jaclînèe  de  45°,  le 


Ht  ds  la  «urface  du  dessin  st  léAi'-bi  oD  A  et  c.  —  Oi 
r  la  même  dircclioji  et  le  desBiD  sera  exécuté  si 


II.  —   CHAMBRES    CLAIRES    PROPREMENT    DITES 

La  chambffi  claire  à  angle  variable  de  Malassez  '  (fig.  65), 
construile  par  Stiassnîe,  est  consliluéc  esseiiliellemenl  par  deux 
prîsiDes,  renfermés  dans  uDe  boite  mélallir|uc  porlanl  à  sa  face 
supérieure  uue  ouverture  doul 
une   «iioUié    est   couverte   piii* 
l'angle  d'un  des  prismes. 

Celle  ouverture  doit  coïuuider 
avec  la  pupille  d  emei^ence  du 
microscope  :  pour  ce  faire,  on 
déplace  .l'appareil  le  long  du 
tube  du  microscope,  auquel  il 
est  fixé  par  une  bague  i\  ressort. 

L'imagemicroscopitiuceslvue  .     _ 

directe  nie  ni,  ù  travers  la  nioiliê         *  augio  variabioUo  waïass'i. 
de    l'ouvcrlure    qui    n'est    |>as 

couverte  par  l'arèle  du  prisme.  L'image  du  papier  est  perçue  â 
travei-s  celle  arête,  après  avoir  subi  deux  réilexions  totales  sur 
les  faces  des  priâmes. 

Cet  appareil  est  construit  sur  le  principe  de  l'ancienne  cbambrc 
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claire  de  Doy^re  et  Miliic -Edwards  :  il  csl  formi;  de  deux  prismes 
(fig.  67)  li'iaDgiilaires,  à  angle  droil.  Le  petit  prisme  esl  placé 
au-dessus  de  roctilaiie,  le  grand  prisme  esl  fixé  latéralement. 
La  figure  67  moiilre  que  les  surfaces  réfléchissantes  de  ces 
prismes  ne  sont  pas  paralk'les;  il  est  donc  nécessaire,  pour  éviter 
une  dérormalioD  de  l'image,  que  le  plan 
du  dessin  soit  incliné  suivant  un  certain 
angle. 

Les  deux  principaux  inconvénienls  de 
ce  dispositif  sont  :  1°  l'obligation  de  des- 
siner sur  un  plan  d'une  inclinaison 
■lonnée;   2°    l'inégalité  d'éclairage    des 

différeales  zones  des  deux  images,  iné- 

.  galilé  duc  à  ce  que  la  moitié  de  la  pupille 

miner  avec*  l's  <^h>mbre    d'émergence  csl  Couverte  par  l'arête  du 

claire     do     Malassei.    lu      [,risme.  , 

^'pe  ^lïnUDlbnés&Js».        Celle  chambre  clai«  peut  être  em- 

^  [iloyée   avec  le   microscope   ver- 

j.>  c  tical  ou  avec  le  microscope  incliné. 

]1  11  suffit  pour  cela  de  faire  varier 

!i°  raiiglc  que  forme  son  axe  optique 

jv^-,^  avec  celui  du  microscope,  en  tour- 

I  ""'"-.^      K  nani  un  lioulon  dont  l'axe  porte 

\  /"A  ""  ■"<^('^i'>"'><]'"'"'<^^u^  positions 

'^  /     \  exlr^nips  du  grand  [irisme,  à  18" 

' — -~jj^  cl  à  4S".  Lorsqu'on  dessine  avec 

'.  le  microscope  verlical,  on  donne 

au  prisme  rincliriaison  de  18°.  La 

'>         chambre    claire    doit   alors   être 

liiurnce  du  côté  droit  du  micros- 

'•'     ciijic  el  II-  papier  à  dessin  pli(cé 

Fie  6^  -  Principe  .lo  lu  ciiimbrii    *'"  même  côlé.   Pour  éviter  les 

ciïira  do  Uaïasioi-  —  u,  prisnio    défurmalious,  il  cst  indispensable 

rav!j'n"u'niin'sui'^proveMdî''n  aii-     'i'"'    ''*'     P^P'''''     rC|HiSe    Sur    une 

crotcope:  abcd,  rayoo  lamiiioiii    planchette  inclinée    de  18°,  par 

^f'r^gïaaL      '" **"   ""'**"'■    (^\cmplc  la  planchette  à  dessiner 

de  Mainssez   qui  convient  parti- 

culièremcnt  pour  l'empliii  île  celte  chaiidire  clnirc.  Le  somme! 

de  l'angle  d'inclinaison  doit  être  dirigé  du  ciMé  du  microscope. 

Loi-Sf[uc  lu  nature  de  la  pré|>araliou  iienuol  d'incliner  le  micros- 
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cope,  il  est  beaucoup  plus  commode  rie  donner  au  prisme  un  angle 
de  45°.  Dans  ce  cas,  on  louine  la  chambre  claire  en  arrière  du  micro- 
scope cl,  au  lieu  d'incliner  le  papier,  on  incline  le  microscope  à  45°. 
Ou  peut  ainsi  dessiner  commodément  sur  la  table,  dans  une  situa- 
tion analogue  à  celle  qui  est  représentée  par  la  flgure  66. 

Si  on  veut  interiompre  le  dossin  pour  examiner  l'image  micro- 
scopique, il  suriîl  de  rabattre  la  chambre  claire  qui  tourne  autour 
d'une  cbaruière  horizontale.  L'instrument  peut  être  déplace 
autant  de  fois  qu'il  est  nécessaire,  il  reprend  toujours  sa  position 
primitive. 

L'emploi  de  celte  chambre  claire  est  agréable,  car  le  fueceau 
d'émergence  du  microscope  arrive  directement  à  l'œil,  sans  avoir 
subi  ni  réflexion,  ni  réfraction;  l'image  microscopique  n'est  donc 
ni  déformée,  ni  obscurcie.  L'image  du  papier  et  du  crayon  ne 
présente  pas  de  double  contour.  Grâce  au  petit  volume  du  prisme 
placé  au-dessus  de  l'oculaire,  on  peut  apercevoir  tout  le  champ 
du  microscope. 

Néanmoins,  il  faut  une  certaine  habitude  pour  bien  se  servir 
de  cet  appareil.  Comme  le  faisceau  d'émergence  est  divisé  par 
l'angle  du  petit  prisme,  il  est  nécessaire,  pour  voir  nettement  à  la 
fois  l'image  microscopique  et  la  pointe  du  crayon,  que  le  centre 
de  l'ouverture  pupillaire  de  l'observateur  coïncide  avec  l'arête 
du  petit  prisme.  Si  la  pupille  dévie  tant  soit  peu  à  droite  ou  à 
gauche,  on  ne  voit  que  la  préparation  ou  que  la  pointe  du  crayon. 
Un  grave  défaut  de  cel  appareil  est  de  ne  posséder  aucun  dispo- 
sitif permettant  de  réaliser  l'égalité  d'éclairage  des  deui  champs. 
La  chambre  claire  de  Dumaige  ne  difTcre  de  celle  de  Malassez 
que  par  la  présence  d'un  miroir  à  la  place  du  grand  prisme  P. 
Elle  donne  un  champ  remarquablement  étendu  et  bien  éclairé. 
C'est  un  des  meilleurs  appareils  qui  existent  pour  dessiner  à  de 
faibles  grossissements  ou  même  directement. 

La  chambre  claire  de  Sachet  est  formée  d'un  prisme  rhom- 
bique' (fig.  69)  R,  auquel  csl  collé  latéralement,  par  sa  face  hypo- 
ténuse, un  petit  prisme  triangulaire  à  angle  droit  P.  C'est  ce 
petit  prisme  qui  est  placé  au-dessous  de  l'oculaire,  auquel  il  pré- 
sente un  des  côtés  de  son  angle  droit.  Le  faisceau  émeigent  du 
microscope  traverse  donc  ce  petit  prisme,  ainsi  que  l'aiête  du 
prisme  rhombique.  Les  rayons  éuiis  pur  l^i  surface  du  dessin  sont 
rélléchis  eu  b  el  eu  c  et  suivent  alors  la  mOme  direction  que  le 
faisceau  xy. 
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Ces  (Icui  prismes  sont  eiiferaiés  dans  une  boite  métallique 
(fig.  68).  Deux  oriQces  currcspondcnl  aui  poinls  d'eutrée  et  de 
Eorlie  <Iu  rayon  xy;  une  partie  de  la  face  inférieure  du  prisme 
rhombique  est  libre  pour  laisser  pénétrer  les  rayons  émis  par  le 
dessin.  Un  verre  fumé,  porté  par  un  anneau  mobile  autour  d'uu 


t.  —  PrlDcipo  do  1k  otaAmb»  c[ajr« 
lacliBi.  —  R.  erknd  prisma  rbom- 
«  ;  P.  petit  prumi  iriuigulairs.  Lm 
01  Isttrei  cannns  d*n*  1*  Agnn  67. 


axe  excentrique,  peut  obscurcir  à  volonté  le  champ  du  microscope 

ou  celui  du  dessin  :  on  réalise  ainsi  l'égalité  d'éclairage  de  ces 

deux  champs. 
Lorfijuc  les  deux  faces  réfléchissantes  du  prisme  rhomhique 
_   ]  :  _  sont  parallèles,  on  peut  dessiner  sui 

une  surface  horizontale.  Cet  appareil 
préiicnle  deux  inconvénienls  :  son 
champ  est  étroit  et  sa  Inininosité  est 
faible  à  cause  de  la  perle  de  lumière 
qui  su  produit,  parréllexion,  au  moment 
où  le  rayon  x'j  pénètre  dans  le  grand 
prisini!  rhomhique. 

L'oculaire  à  dessiner  de  Leitz  ' 
appartient  ù  la  in(''nie  catégorie  d'ins- 
truments ;  il  SU  distingue  par  quelques 
parlicularil^'s  que  uous  allons  éludier. 
Au  lieu  d'être  unu  simple  chambre 
claire,  cet  appareil  csl  un  oculaire 
combiné  avec  un  ]irisnie  rhomhique 
(fig.   71).   Le   faisceau  émergent  est 

(oupé  par  l'aréle  du  prisme,  comme  dans  les  appareils  ptécé- 

1.  iitiUihrift  (.  «i".  mkr..  Xll. ,..  289,  IS9ÎL 


r 
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dents,  mais  ici  l'image  du  papier  est  rénéchie  par  ce  seul  prisme, 
comme  dans  la  chambre  claire  de  Nachel. 

Cet  oculaire  est  Taltriqué  en  deux  modèles,  suivant  qu'il  doit 
servir  avec  le  microscope  vertical 
ou   avec    le    microscope   incline 
à  45°. 

L'oculaire  desliaé  à  dessiner 
avec  le  microscopeverlical(lig.Tl| 
esl  lourué  du  cClé  droit  du  micros- 
cope; le  papier  esl  placé  du 
même  cùtë,  sur  une  plauchelte 
iaclinée  de  12°,  car  les  deux  faces 
ré  fiée  hissantes  du  prisme  rhom- 
biquc  ne  sont  pas  parallèles.  Au 
contraire,  avec  l'oculaire  destiné 
à  dessiner  avec  le  microscope  incli- 
né à  iâ",  te  papier  doil  être  placé 
horizonlalciiicnl,  derrière  le  pied 

du     microscope'.    L'oculaire    esl      'Leiu.'Mi>d«i«deiiiiii*  servir  av»  ' 
tourné  dans  celle  direction,  ainsi      '"  «icroicope  nmcai.  a  e»oi:_iiB 

que  le  montre  la  figure  66,  L'éga-         Z'priïmo'o'leldeai  bra.irlicnl*» 

lilé  d'éclairage  des  deim  champs      porumi  dos  verrei  fomii. 
peut  être  réalisée,  dans  les  deux 

modèles,  au  moyen  de  disques  de  verre  fumé,  lixés  au-dessous 
du  prisme  à  deui  bras  mobiles  (fig.  7t). 


111.   —   AUTRES  APPAREILS    A    0E6S1NER 

Non»  ne  mentionnerons  r\ae  pour  mémoire  la  chambre  claire  d'Obcr- 
hAuser  :  cet  ioslmment  a  été  très  employé  aulrerois,  mais  il  a  dû  céder 
la  place  aux  appnreils  a  miroir  à  cause  de  son  incommodité.  Il  est  cons- 
truit sur  uu  principe  exactement  inverse  de  celui  des  autre»  clinmhrcs 
claires  :  le  plan  du  dessin  est  tu  directement,  tandis  que  l'imafte 
microscopique  subit  deux  rénexions  avant  de  parvenir  h  l'util  de  l'ob. 


La  ch.imbre  claire  d'Oberhàuser  est  Torméc  de  deux  cj'lindres  placés 
il  anf^le  droit.  Le  cylindre  verli'cal  pénélre  dans  le  lube  du  microscope, 
à  la  place  de  l'oculaire  (jui  doil  être  enlevé.  Les  rayons  qui  proviennent 
de  l'objectif  sont  réiléchis  par  un  premier  prisme  et  envoyés  dans  un 
oculaire  placé  dans  le  cylindre  horizonlal  |llg.  72>,  puis  ils  wnl  réDechis 
une  saconde  fois  par  un  petit  prisme  qui  les  envoie  dons  la  direction 
de  l'cDÎI  de  l'observateur.  Ce  petit  prisme  est  lixé  au  centre  d'un  anneau 
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méta11i(|ue  à  traven  lequel  l'observateur  voit  en  mante  temps  le  plan 
du  dessin. 

Comme  lea  deux  surfaces  réOËcliissaales  sont  parallUea  et  inclInéM 
de  tS*,  le  plan  du  deraiD  doit  £tre  horiiontal. 

L'appareil  dTBdinger  ne  saurait  £tre  décrit  ici.  car  il  n'est  pas  deatioé  h 
tlit  installé  sur  un  microscope.  Cet  instrument  est  destiné  à  projeter 
et  à  dessiner  de  grandes  préparations  à  un  faible  grossissement.  La 
préparation  est  rortcment  éilairée  par   une  lampe  et  on  système  de 
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La  seule  Uifiicullc  ilu  Uessin  à  la  chambre  claire  coDEÎste  à 
nbteiitr  un  éclairage  égal  de  la  préparation  et  du  papier  sur  lequel 
on  (lossinc,  de  manière  à  ce  que  les  deux  pupilles  soient  égalemeiil 
dilatées.  En  eiïet,  avec  les  objectifs  faillies,  l'image  microscopique 
est  plus  éclairi'i-  que  le  papier  cl  rend  la  [loinle  du  crayon 
presque  invisible,  tandis  qu'avec  les  objectifs  foris  le  papier  est 
trop  lumineux  et  les  contours  de  l'image  microscopique  sont  i 
peine  perce|ilibles, 

(tn  arrive  à  réaliser  cette  égalité  d'éclairage  en  intercalant,  sur 
le  trajet  des  rayons  émanés  de  l'une  ou  de  l'autre  source,  des 
verres  plus  ou  moins  colorés.  En  ce  qui  concerne  l'image  micros- 
eopique,  on  a  encore  la  ressource  iln  diaphragme-iris.  Une  fois 
qu'on  a  obtenu  l'égnlilé  des  di'ux  éclairages,  on  doit  voir  avec 
une  égale  netlelé  la  pointe  du  crayon  et  l'image  de  la  préparation. 

Lorsqu'on  a  déterminé  le  |ioint  de  la  prépration  qui  doit  être 
dessiné,  on  installe  la  clinmbre  claire  sur  le  tube  du  microscope, 
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lift 


pois  on  dispose  la  feuille  de  papier  à  cAté  du  microscope  ou  en 
arrière,  suivant  le  module  de  l'appareil  à  dessiner.  Le  plan  du 
dessin  doit  se  tronver  à  la  {lislance  de  la  vision  normale,  c'est-à- 
dire  environ  à  250  mm,  de  l'œil  de  l'obBervateur,  en  supposan! 

que   celui-ci  ne  soit  ni   myope,  ni  oita- 

hypermétrope.  Il  ne  suffit  pas,  en 
effet,  qu^  les  deux  champs  soient  éga- 
lement éclairés,  pour  qu'on  perçoive 
nellement  et  sans  fatigue  l'image  de 
la  préparation  et  celle  du  crayon.  Il 
faut  encore  que  ces  deux  images  se 
trouvent  à  la  même  distance,  de  façon 
à  ce  que  les  deux  yeux  n'aient  pas  à 
effectuer  des  efforts  d'accommodation 
pour  deux  distances  difTércnles.  Or  le 
microscope  est  construit  de  telle  façon 
(p.  92]  que  l'image  microscopique 
délîmlive  se  forme  un  peu  au-dessous 
de  la  platiae  (Gg.  47),  à  250  mm.  de 
la  rétine.  Le  plan  du  dessin  sera  donc 
établi  à  la  même  hauteur.  En  réa- 
lité, il  faut  encore  tenir  compte 
du  trajet  eiïeclué  par  les  rayons 
lumineux  dans  la  chambre  claire.  La 
figure  73  montre  en  elfet  que,  pour 
obtenir  la  superposition  exacte  des 
images,  il  faut  que  la  distance  de  l'a'il 

à  l'image   microscopique   soit   égale      ^ 

à  la  longueur  a'  cd  b' .  On  réglera  &  iim»ge  de  Tobjot;  a'cdf, 
donc,  par  tâtonnements,  la  hauteur  t'^i^J'oH^M^  '''°''  ''° 
du    plan  du  dessin,  de    manière  à 

assurer  le  mieux  possible  celle  coïncidence  et  à  épargner  ù  l'œil 
des  efforts  d'accommodation.  Si  la  vue  de  l'observateur  n'est  pas 
normale,  il  faudra  se  servir  de  verres  correcteurs. 


X 


Les  pupitres  à  dessiner, 
purticulièremeot  commodi 
pupitre  de  Iterobard  ',  peut 


|uc  représente  la  ngure.7f ,  iiont 
^r  ce  disposilir.  Ce  pupitre,  dit 
volonté  jusqu'à  la  hauteur  de 
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17  cm.  au-dessus  du  plan  de  la  table.  La  tablette  «uptrienre  peut  Mrc 
iucliaée  jusqu'à  35°,  lorsqu'on  emploie  des  chambres  claires  sans  miroire. 
En  outre,  la  planche  qui  supporte  le  pupitre  et  le  microscope  peut  s'in- 
cliner aussi  vers  l'observateur,  pour  lui  permettre  de  dessiner  cmtiDio- 
dément  avec  le  microscope  incliné  en  arrière.  Aucune  détorniation  du 
dessin  n'est  à  craindre,  puisque  le  microscope  et  le  plan  du  dessin  sont 
déplacés  solidairrmenL  Enfin  un  nppuie-bras  permet  d'éviter  toute 
faligue.  La  figure  T{  montre  l'appareil  de  Bernhard  disposé  avec  le  micros- 
cope incliné  en  arriére  et  la  planchette  i  dessiner  inclinée  par  rapport 


à  l'horizontale.  En  elTet.  bien  que  la  chambre  claire  d'Abbe  permette 
dr  dessiner  sur  un  plan  liorizontal.  a  i-oiidilion  que  le  miroir  soit  incliuS 
h  iS°,  il  arrive,  dans  ce  cas.  qu'une  partie  de  l'imaf^e  n'est  pas  projetée 
sur  le  papier,  surtout  si  on  dessine  au  niveau  de  la  table,  à  cOté  du  pied 
du  microscope.  Pour  pouvoir  dessiner  toule  l'éU'ndue  du  champ,  il  faut 
niiHlilIcr  l'inclinaison  du  miroir;  mais  alors,  pour  éviter  la  distorsion 
de  l'imn)^,  il  faut  incliner  aussi  le  plan  du  de)<<^in.  Cnt  ce  cas  parti- 
culier que  repritscnli'  la  (Ih'ure  7t.  La  planchette  doit  être  inclinée  de  telle 
sorte  que.  pour  une  posiliun  donnée  du  miroir,  la  droite  qui  joint  le 
centre  du  miroir  su  centre  du  champ  à  dessiner  soit  per  pend  i  cul  aire  au 
plan  du  papier. 

Il  y   a  plusieurs  moyens  du  s'assurer  que   l'inclinaison  du 
dcïsia  est  correcte  et  que  l'image  est  eicmpte  de  distorsion.  Le 
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plus  simple  consiste  à  dessiner  le  contenir  du  champ  du  micros- 
cope :  OQ  doit  obtenir  un  cercle  parfait,  ce  dont  on  s'assure  en 
mesurant  deui  diamètres  perpendiculaires.  Si  on  trouve  une 
ellipse  c'est  que  rincllnaison  est  mauvaise;  il  faut  lamodilier 
jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  un  cercle.  Une  méthode  plus  précise 
consiste  à  employer  le  micromètre  objectif  (p.  170)  ;  on  en  dessine 
lesdivisionsen  plai;anl  successivement  l'échelle  firaduée  dans  deui 
directions  perpendîcnlaires.  Les  Iraila  que  l'on  dessine  doivent 
cire  êquidislants  sur  toute  la  surface  du  cbamp,  sinon  il  faut  rec- 
tifier l'inclinaison  de  la  planchelle.  Cette  opùration  doit  être  faite 
avec  un  grossissement  assez  fort  (au  moins  StX)  diam.),  aiin  que 
les  traits  soient  séparés  par  une  distance  sufiisanle.  Comme  ces 
traits  ont  une  cerlaine  épaisseur,  il  faut  suivre  avec  le  crayon  soit 
leur  partie  médiane,  soit  un  des  bords. 

Si  on  ne  possède  pas  de  lable  à  dessiner  spf^ciale,  réglable  en 
tous  sens,  on  installe  une  lablcltc,  une  boite,  une  pile  de 
livres,  etc.,  au  moyen  desquels  nn  règle  la  hauteur  et  l'incli- 
naison du  pajpicr  à  di'ssin.  Le  tout  doil  avoir  la  plus  grande  fixité 
possible,  car  le  moindre  déplacement  et  même  les  vibrations  nui- 
sent à  l'exactitude  du  dessin.  Le  papier  devra  donc  être  fijté  soli- 
dement au  support,  par  exemple  au  moyen  de  punaises. 

On  doit  employer  du  papier  blanc,  épais,  à  grain  très  lin, 
supportant  bien  la  gomme  à  effacer  (papier  bristol  et  papier  Whal- 
man).  Les  crayons  seront  de  la  meilleure  qualité,  de  préférence 
en  graphite,  mais,  en  ce  qui  concerne  leur  dureté,  les  avis  sont 
partagea.  Les  uns  emploient  les  numéros  les  plus  durs,  d'autres 
liréfèrenl  des  mines  plus  tendres  ;  cela  dépend  surtout  de  la 
iogèrelé  de  la  main.  Personnellement,  je  préfère  les  crayons  1res 
durs,  taillés  en  pointe  fine  et  très  allongée;  je  reproche  aux 
numéros  plus  tendres  de  s'émousser  trop  vite,  de  nécessiter  un 
taillage  trop  fréquent  et  de  donner  un  Irait  plus  étalé  et  moins 
précis.  Pour  aiguiser  la  pointe  du  crayon,  le  mieux  est  l'em- 
ployer une  lime  spéciale  ou  encore  du  papier  de  verre  ou  d'émeri 
très  lin. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  petits  blocs  de  papier  de  verre 
très  commodes  pour  cet  usaf^e. 

Les  meilleures  gommes  à  effacer  sont  celles  qui  sont  snupVs  et 
molles.  Il  existe  une  gomme,  dite  gomme  mie  de  [>ain,  qu'on  peut 
pétrir  en  boulettes  de  forme  quelconque;  nous  recommandons 
cette  gomme  qui  ne  tache  jamais  le  pagiier,  n'atténue  pas  les  traits 
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à  l'encre  cL  permet  de  Caire  des  bouletlcs  poinLues,  1res  com- 
modes pour  corriger  (Je  pelils  délails. 

Lorsque  Tes  contours  doivent  (tre  soivia  avec  une  grande  exaclilude, 
il  est  préférable  de  dessiner  à  la  plume,  doDl  la  pointe  ne  s'émousM 
pos  comme  celle  du  craynn.  Le  Iriit  h  l'encre  est  pin»  visible  ([us  le 
trait  de  crayon,  à  travers  l'imsi»  microsropique,  parce  qu'il  laisse  une 
trace  Doire  et  mate.  Ce  procédé  o'est  pas  à  la  portée  de  tout  le  monde; 
il  faut  une  main  très  siire  el  tr(s  exercée  pour  dessiner  directement  à 
la  plume. 

Les  meilleures  plumei  à  dessin  sont  les  plumes  Brandauai  (de  Bir- 
mingham) n*  SIS  :  on  peut  employer  aussi  les  plumes  Joseph  Gillott 
n°  201.  L'encre  sera  toujours  de  l'encre  de  Chine  liquide. 

Dans  certains  cas,  lorsqu'il  s'agit  de  préparations  très  tancées,  il  y  a 
avantage  à  dessiner  sur  du  bristol  noir,  avec  un  crayon  jaune  ou  Uanc, 
dont  on  peut  suivre  plus  facilement  le  pointe.  Il  est  plus  simple  encore 
de  placer  sur  le  papier  à  dessin  une  Teuillo  de  papier  noir  à  décalquer, 
immobilisée  par  un  poids  ou  par  des  punaises.  On  suit  alors  les  con- 
tours de  l'image  microscopique  avec  une  Une  pointe  blanche,  porexcotple 
une  (grosse  aiguille  ëmousséc  sur  une  pierre  à  aiguiser  et  emmancliàe  sur 
une  tige  de  bois.  On  dessine  légèrement  les  contours  et  les  principaux 
délails.  puis  on  enlève  le  papier  a  décalquer  et  on  achève  le  dessin  a 
la  manière  ordinaire. 

Quelle  que  soil  i'habilelé  du  micrographe,  la  chambre  claire 
ne  peut  donner  que  le  contour  de  l'image  el  la  mise  en  place  des 
principaux  détails.  L'achèvement  défiuitif  ne  peut  être  fait  à  la 
ciiambie  claire;  on  terminera  donc  le  dessia  en  regardant  allema- 
tivemeot  lu  pré[)aration  et  le  papier  et  en  s'elTorçant  de  rendre,  avec 
la  plus  scrupuluusc  exaclitude,  l'aspect  de  l'image  microscopique. 

CénéralBment,  les  dessins  exécutési  à  la  chambre  claire  constituent 
di^s  documents  précieusemeift  conservés.  Lorsque  le  dessin  doit  être 
reproduit  pour  une  putilicntion  scientillque,  il  est  prérérable  de  1«  cal- 
quer sur  papier  transparent  avec  un  crayon  demi-tendre.  On  reporte 
ensuite  ec  calque  sur  bristol,  en  intercalant  uni!  feuille  de  papier  bleu 
a  iliknlquer,  ou  simplement  une  feuille  de  papier  préalablement  frottée 
de  crayon  lileu.  Le  tout  est  hicn  immohiiisi'-  nu  moyeu  do  poids  ou  de 
punaises.  On  passe  alors  sur  les  traits  du  ralqui-  une  pointe  Une  et  bien 
lisse  en  mêlai,  en  huis  ou  en  iviùrr.  Lorsque  Ir  diValque  est  terminé, 
on  enlève  les  deux  papiers  mince.s  et  on  en^cute  le  dessin  h  la  plume. 
Les  Iriiils  hicus  ont  l'avantage  d'être  invisibles  sur  la  reproduction  pho- 
lii^-rnpliiquo  en  iiini-ngrapbie,  c'est  pourquoi  nous  conseillons  de  décal- 
quer en  Ûeu,  Bi^n  entendu,  un  pimmage  soigneux  doit  fairedisparallre 
la  plus  grande  partie  de  ci'a  traits  >. 
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Les  dessins  au  Irait.  A  l'eacre  de  Chine,  aout  Jea  moins  coûteux  à 
'reproduire  por  la  lincographie;  ils  donnent  des  clithés  d'une  gronde 
netteté  qu'on  tire  facilement  avec  le  texte.  Les  dessins  au  laais,  dons  les- 
quels il  y  n  furcémeot  des  demi  teintes,  exigeât  la  reproduction  par  la 
simili-gravure,  autre  protédé  lincographique  qui  est  plus  cher  et  exige. 
jH>ur  le  lirn~e  dans  le  texte,  des  papiers  spéciaux.  Enlln  les  aquarelles 
doivent  être  reproduites  sur  planches  séparées,  par  la  lithographie  en 
couleurs;  la  simili-gravare  eu  couleurs  ne  peut  être  conseillée  car  elle 
donne  des  images  par  trop  médiocres. 

La  lumière  du  jour  est  celle  qui  est  la  plus  favorable  au  dessin 
à  la  chambre  claire,  dti  moins  pour  les  groEsiBsements  faibles  el 
moyens.  Lorsqu'il  s'agit  de  dessmer  des  objets  très  forteuienl  - 
grossis,  Sels  que  des  Protozoaires,  des  Bactéries  avec  flagelles,  etc., 
il  y  a  souvent  avantage  à  éclairer  le  microscope  à  la  lumière  arli- 
Qcielle,  de  manière  à  égaliser  plus  facilement  l'éclairage  des-deui 
cliamps.  ûuel  que  soit  le  mode  d'éclairage,  il  faut  disposer  des 
abat-jour  ou  des  écrans  (flg.  75  et  78)  de  telle  sorte  que  les  yeux 
reçoivent  aussi  peu  que  possible  de  lumière  étrangère,  c'est-à-dire 
autre  que  celle  qui  provient  du  microscope  et  du  papier.  Dans 
certains  cas,  il  est  utUe  de  diminuer  considérablement  el  d'une 
manière  égale  l'éclairage  des  deux  cbamps.  On  obtient  ainsi  une 
meilleure  définition  des  objets  el  un  élargissement  de  la  pupille 
qui  facilite  la  perception  des  fins  détails. 

La  mertiuralion  des  dessins  et  la  dêtertnination  du  groisiae- 
ment  seront  étudiées  au  chapitre  des  mensurations  microscopiques. 
Notons  simplement  ici  rimportance  de  celte  détermination  qu'on 
ne  devra  jamais  négliger,  sous  peine  d'avoir  des  documents  de  peu 
de  valeur.  Tout  dessin  doit  être  accompagné  cTune  échelle 
représentant  la  valeur  de  10  jx  (p.  170). 


CHAPITRE   XI 


CHOIX   D'UN   MICROSCOPE 


Nous  ne  pouvons  donner  ici  que  des  indications  très  générales 
on  ce  qui  concerne  le  choix  d'un  microscope.  Il  serait  beaucoup 
trop  long  d'énumérer  tous  les  modèles  des  maisons  sérieuses 
françaises  et  étrangères.  Les  exemples  que  nous  avons  choisis 
dans  la  partie  descriptive,  traitant  du  microscope,  pourront  donner 
une  bonne  idée  des  modèles  les  plus  appropriés  aux  divers  genres 
de  travaux  micrographi{|ues. 

Pour  le  travail  de  haute  pn'cision  et  pour  les  recherches  sur 
des  groupes  difficiles,  tels  que  les  Protozoaires,  ou  sur  des  ques- 
tions de  cytologie  fine,  il  est  hors  de  doute  qu'il  faut  choisir  une 
monture  munie  des  |)erfectionnemenls  les  plus  complets  et 
pourvue  d'objectifs,  dont  un  au  moins,  à  immersion,  doit  être 
apochromatiquc.  En  effet,  pour  ces  observations  très  délicates, 
de  petites  différences  dans  la  correction  dtîs  objectifs,"*  dans  leur 
pouvoir  définissant  et  résolvant,  peuvent  épargner  beaucoup 
de  temps  et  de  fatigue  et  permettre  de  voir  nettement  des  détails 
qu'on  ne  saurait  préciser  avec  des  instruments  moins  parfaits.  Ces 
petites  différences,  dont  l'avantage  est  insensible  pour  le  travail 
courant,  peuvent  favoriser  considérablement  le  chercheur  et  lui 
permettre  des  découvertes  et  des  interprétations  impossibles  avec 
des  objectifs  médiocres.  De  même,  j)our  la  microjdiolographie,  la 
j)erfeclion  de  la  partie  mécani(|ue  cl  de  la  partie  optique  est  une 
condition  indispensable  de  réussite. 

Nous  avons  dit  que,  j^our  le  travail  courant,  les  objectifs  achro- 
matiques sont  parfaitement  suffisants.  Nous  allons  donc  indiquer 
quels  sont  les  grossissements  qui,  à  notre  avis,  sont  les  plus  favo- 
rables et  décrire  le  modèle  qui  nous  paraît  le  plus  pratique  pouï* 
tous  les  travaux. 
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Choix  d'un  modèle.  —  Il  faut  d'abord  se  procurer  une 
monture  qui  perineUe  l'eniploi  de  lous  les  objectifs  et  de  tous  les 
appareils  accessoires.  Même  si  on  dispose  de  fonds  limités  et  si  on 
n'a  besoin  d'abord  que  de  combinaisons  optiques  très  simples,  il 
fuul  acheter  un  modèle  grand  ou  moyen,  permetlanl  d'effectuer 
tous  les  travaux.  On  pourra  toujours,  dans  l'avenir,  compléter 
la  partie  optiijiie,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  tandis  que  si 
on  acheté  un  petit  microscope,  on  se  trouve,  au  bout  de  quelques 
années,  possesseur  d'un  io^lL-ument  insufrisanl  et  quelquefois  inu- 
tilisable. De  là  double  dépense  et  perte  d'une  somme  qu'on  aurait 
mieux  employée  à  compléter  les  comliinaisons  optiques.  On  choi- 
sira donc  un  grand  modèle  ou  un  moyen  modèlc^qui  devra  satis- 
faire aux  conditions  que  nous  allons  énumérer. 

Il  faut  choisir,  autant  <|ue  possible,  un  microscope  inclinanl. 
Bien  qu'on  soit  obligé,  la  plupart  du  temps,  de  travailler  avec  ie 
microscope  vertical,  il  est  bon  de  disposer  du  mouvement  d'incli- 
naison pour  effectuer  sans  fatigue  des  examens  prolongés. 

La  platine  devra  èlre  ttxe;  sa  forme  ronde  ou  carrée  a  peu 
d'importance,  pourvu  qu'elle  soit  de  grandes  dimensions  cl  munie 
d'un  chariot.  Je  ne  sais  vraiment  pas  pourquoi  les  constructeurs 
s'obstinent  à  fabriquer  des  platines  tournantes,  à  mécanisme  de 
ceulrage  mù  par  deux  vis  de  rappel.  La  platine  tournante  a  sa 
raison  d'ëlrc  itaiis  les  stalifs  destinés  à  la  microphotographie  et 
plus  encore  dans  les  stalifs  minéralogiques.  Pour  le  travail  cou- 
rant elle  est  très  in^ufQsanle.  En  cirel,  on  ue  se  sert  pour  ainsi 
dire  jamaU  du  mouvement  tournant  ;  quant  au  mécanisme  de 
âGDtragc,  il  est  évidemment  très  commode  pour  pratiquer  des 
mensurations  ou  pour  amener  au  centre  du  champ  un  détail  par- 
ticulier. Mais  si  on  tente  de  l'uliliscr  pour  explorer  une  surface, 
même  très  restreinte,  de  la  prêiKiralion,  on  est  tout  de  suite 
arrêté  par  le  peu  d'amplitude  du  mouvement.  On  ne  peut  en  effet 
déplacer  la  plalinc  que  dans  deux  directions  obliques,  et  ce  dépla- 
cement est  limité  par  la  très  faible  longueur  des  vis.  En  réalité, 
on  fait  décrire  à  la  préparation  des  arcs  de  cercle  qui  se  coupent 
au  hasard,  sans  qu'il  soit  possible  de  parcourir  méthodiquement 
une  région,  si  peu  étendue  qu'elle  soit,  ni  de  pouvoir  retrouver  un 
point  déjà  vu.  Je  considère  donc  la  platine  lournanle  comme  une 
complication  tout  à  fait  superflue,  dont  un  des  multiples  incon- 
vénients est  d'augmenter  iautilemont  le  prix  du  microscope. 

La  vraie  platine  microscopique  est  la  platine  à  chariot,  à  deux 
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mouvements  reclangulairos,  permellant  d'explorer  complètemenl 
et  mélhodiqucmonl  loulQ  la  surface  d'une  lame  porle-objet. 

Quelques  constructeurs  en  ont  enfin  compris  la  nécessité  et  se 
sont  décidés  à  créer  des  modèles  grands  ou  moyens  avec  platine 
à  cliariot/  fixe  ou  amovible.  Je  citerai  le  grand  modèle  à  platine 
exploratrice  de  Stiassnie  (fig.  8),  puis,  du  même  constructeur, 
le  microscope  n"  IV  (modèle  Calmette),  à  platine  exploratrice  et 
le  microscope  moyen  (modèle  Malassez),  à  platine  carrée  à  chariot. 
La  maison  Durand,  du  Havre,  a  créé,  en  s'inspirant  de  mes  indi- 
cations, un  grand  modèle  simple  et  robuste,  dit  le  «  Bacterio  », 
destiné  aux  recherches  bactériologiques  et  parasitologiques.  Ce 
microscope  est  caractérisé  par  une  potence  en  forme  de  poignée, 
une  platine  à  chariot  faisant  corps  avec  l'instrument  et  une  sous- 
platine  débarrassée  de  tous  les  accessoires  inutiles. 

A  défaut  d'un  de  ces  modèles,  on  devra  choisir  un  statif  à  platine 
carrée  et  fixe,  sur  laquelle  on  fera  adapter  un  chariot  amo- 
vible. Tous  les  bons  constructeurs  ont  un  ou  deux  modèles  de 
ces  chariots,  qu'on  peut  même  adapter  après  coup  au  micros- 
cope à  platine  carrée,  si  on  n'a  pu  faire  de  suite  la  dépense  d'un 
chariot.  L'économie  qu'on  réalise  en  supprimant  la  platine  tour- 
nante représente  une  partie  du  prix  du  chariot;  le  supplément 
de  dépense  occasionné  par  ce  dernier  est  amplement  compensé 
par  les  services  rendus.  * 

L'appareil  d'éclairage  est  d'une  importance  capitale.  Il  est 
absolument  indispensable  de  posséder  un  condensateur  Abbe 
grand  modèle,  avec  diaphragme-iris.  Par  contre,  les  dispositifs 
compliqués  des  constructeurs  allemands,  comprenant  la  crémail- 
lère pour  l'éclairage  oblicjue,  le  condensateur  à  charnière  et  le 
diaphragme-iris  à  coupole,  sont  à  peu  j)rès  inutiles.  Les  seuls 
mouvements  indispensables  sont  le  déplacement  vertical  pour  la 
mise  au  jmint  du  condensateur  et  le  déplacement  latéral  pour 
écarter  rapidement  le  condensateur  hors  de  l'axe  optique,  au 
moment  de  l'emploi  des  objectifs  très  faibles.  (4es  mouvements 
peuvent  être  exécutés  au  moyen  d'une  crémaillère,  d'une  vis. 
d'Archimède  ou  même  d'un  levier  à  bascul»»  (Stiassnie).  Le  dia- 
phragme-iris à  coupole,  destiné  à  réglrr  l'éclairage  par  le  miroir 
seul,  est  un  organe  coûteux  et  suj)erllu.  D'après  les  règles  que 
nous  avons  posées  pour  réclairago  du  microscope,  le  miroir  n'est 
employé  seul  qu'avec  les  objfîctifs  très  faibles,  pour  lesquels  rem- 
ploi d'un  dia|)hragme  à  iris  ou  à  cylindre  est  complètement  inutile. 
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Quel  que  soit  le  dispositif  du  condcnsaleur,  il  iloil  permeltre 
il'inslaller  facilemcDl  un  condeosaleur  h  fond  noir  ou  un  apparciV 
lie  pol.irtïialion.  T^'est  là  une  conHilion  indispensable. 

La  mite  au  point  devra,  de  loute  nécessilé,  posséder  le  mouve- 
menl  rapide  par  crémaillère  cl  le  mouvemenl  lent  par  vis  micro- 
mélrique.  1!d  des  avantages  les  plus  sérieux  de  la  itouvclle  mise 
au  point  avec  axe  horizontal,  mouvemenl  démultiplié  et  vis  sans 
lin,  est  de  permettre  de  saisir  le  microscope  par  la  potence,  sans 
exposer  la  vis  micrométrique  k  une  usure  rapide  comme  dans  les 
anciens  modèles.  En  effet  lorsqu'on  saisit  par  la  potence  un  ancien 
microscope,  tout  le  poids  de  la  portion  inférieure  de  l'instrument 
porte  sur  la  vie  micromélrique,  par  l'intermédiaire  de  la  colonne 
prismatique  creuse.  C'est  principalement  celle  considération  qui 
fera  préférer  le  nouveau  mouvemenl  micromélrique. 

Le  lube  devra  être  à  tirage  et  porter  une  graduation  millimé- 
trique :  nous  avons  appris  à  en  connaître  la  nécessité  pour  corriger 
l'épaisseur- des  lamelles. 

Le  revotoer  porle-objeclifs  est  de  la  plus  absolue  nécessilé. 
Nous  conseillons  vivement  de  prendre  un  revolver  pour  quatre 
objectifs.  Une  longue  expérience  nous  a  appris  que  le  revolver  b 
trois,  qui  a  malheureusement  la  préférence  des  constructeurs,  est 
pratiquement  insuffisant.  Même  si  on  n'acbèle  au  début  que  deux 
objectifs,  il  faut  prendre  un  revolver  à  quaire  places  :  c'est  là  une 
précaution  que  nous  ne  saurions  assez  recommander.  Un  a  tou- 
jours à  se  repentir  de  faire  adapter  après  coup  un  autre  mvolver 
sur  un  ancien  statif. 

La  composition  optique  normale  d'un  microscope  doit  com- 
prendre, à  notre  avis,  quaire  objectifs  et  au  moins  deux  oculaires. 

Les  objectifs.  — Un  microscope  complet  doit  posséder  quatre 
objectifs,  dont  trois  à  sec  et  un  à  immereion.  (ludernierseraclioisi 
suflisamment  puissant',  il  faut  éviter  les  immersions  1/10  ou  1/lâ, 
qui  |>euvent  suflire  pour  la  bactériologie,  mats  qui  ne  permettent 
pas  les  rcclicrcbes  de  pri)tozoologie  et  nécessitent  presque  toujours 
l'emploi  de  très  forts  oculaires.  La  puissance  de  ces  objectifs  varie 
du  reste,  suivant  les  constructeurs,  pour  une  même  distance  focale. 
C'est  ainsi  que  le  1/12  achromati<{ue  de  Zeiss  eorn-spond  à  peu  pri's 
au  1/13  de  Sliussnie  et  au  l/l(>deLeitz(p.  HI)  :  ces  trois  types  sont 

poDTcnt  avoir  niia  rtmmito  IroiHalo  imp  ïouric  [,onr  [..riiwLtto  rtsanion  ■<<,  y^é- 
yatatioaa  raconvarte»  pu  una  lamells  bI  ae  cauvicniK^nt  iiiic  puur  las  frutiis. 


128  LE  MICROSCOPE  ET  SES   ACCESSOIRES 

de  bons  exemples  J  objectifs  à  immersion  propres  à  tous  les  travaux. 

Les  objectifs  à  secs  devront  comprendre  un  numéro  faible,  un 
moyen  et  un  fort.  Les  grossissements  qui,  à  notre  avis,  sont  les 
plus  avantageux,  correspondent  à  40,  125,  300  diamètres  (pour 
un  oculaire  faible);  voici  trois  exemples  de  combinaisons  optiques 
susceptibles  de  les  fournir  :  objectifs  2,  4,  6,  de  Sliassnie,  2, 4,  7, 
de  Leilz,  A,  C,  E  de  Zeiss.  Avec  un  oculaire  moyen,  le  plus  fort 
objectif  à  sec  de  ces  trois  combinaisons  donne  un  grossissement 
supérieur  à  500  diamètres,  parfaitement  suffisant  pour  toutes  les 
observations  qui  n'exigent  pas  Temploi  des  objectifs  à  immersion. 

Je  ne  conseille  pas  l'emploi  courant  d'objectifs  à  sec  plus  forts, 
surtout  pour  les  débutants.  En  effet  les  systèmes  à  sec  très  puis- 
sauts  sont  généralement  peu  lumineux,  ce  qui  nécessite  un 
emploi  très  habile  de  Tappareil  d'éclairage.  De  plus  le  choix  de 
ces  objectifs  doit  être  très  sévère,  car  ils  sont  souvent  médiocres, 
même  dans  les  meilleures  maisons. 

Les  oculaires.  —  Deux  oculaires  suffisent  pour  le  travail  ordi- 
naire. Dans  les  oculaires  d'iluyghens,  on  choisira  un  n°  0  ou  1  et 
un  no  3.  Certaines  maisons,  par  exemple  Stiassnie,  fabriquent 
pour  leurs  objectifs  achromatiques  des  oculaires  d'une  construc- 
tion plus  soignée,  dont  la  lentille  oculaire,  au  lieu  d'être  simple, 
est  formée  d'un  système  de  lentilles  destiné  à  corriger  la  diffé- 
rence cliromati<|ue  du  grossissement  (p.  49).  Ces  oculaires  sont 
dénommés  un  peu  improprement  oculaires  compensateurs,  car  les 
vérital)les  oculaires  compensateurs  sont  construits  exclusivement 
pour  les  objectifs  apochromaliques  (p.  85).  Quoi  qu'il  en  soit,  les 
meilleurs  numéros  des  oculaires  compensateurs  sont  le  6  et  le  9. 

Les  oculaires  très  forts  tels  que  le  type  Huyghens  n®  5  ou  le 
type  coni])ensaleur  n"  18  peuvent  être  utiles  dans  certains  cas, 
pour  faire  des  numérations  et  grossir  un  détail,  mais  ne  sauraient 
convenir  pour  le  travail  courant,  à  cause  de  leur  faible  luminosité 
et  de  la  fatigue  oculaire  produite  par  le  i)cu  «le  netteté  de  Timage. 

Appareils  accessoires.  —  Voculaim  Tnioomélrique,  du  type 
représenté  ligure  97,  ou  au  moins  un  micromètre  oculaire  amo- 
vible (fig.  98),  est  indispensable  pour  les  mensurations.  Il  devra 
être  complété  par  un  inicromùtre  objectif  gv'd\'é  sur  verre,  néces- 
saire pour  étalonner  l'oculaire  micromelrique  et  pour  établir  le . 
grossissement  des  dessins. 

La  chambre  claire  devra  être  prise  cliez  le  même  constructeur 
que  le  microscope.  Tous  les  modèles  de  chambre  claire  que  j  ai 
écrits  sont  bons:  je  les  ai  tous  expérimentés  longuement  et  je  suis 
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ccriaiu  qu'un  opérateur,  bien  exercé  au  maniement  d'un  de  ces 
appareils,  oblieutlra  toujours  dos  dessins  très  exacts.  Le  point  le 
plus  important  est  d'avoir  une  chambre  claire  bien  adaptée  au 
microscope,  c'est  pourquoi  je  conseille  vivement  de  prendre  ces 
deux  appareils  che^  le  même  constructeur. 

pour  préciser  ces  indication!!,  je  vais  donner  la  composilion  de  quel- 
ques types  de  microscopes,  appropriés  fi  divers  ordies  de  recherches 
micrographîqnes.  Chocon  de  ces  types  est  simpliHé  autant  que  possible 
et  représente  le  roinimtim  indispenanble  pour.choque  genre  de  travail. 

1°  Microscope  permellanl-loas  les  trai'aux.  mime  les  ptas  d/fictid. 

Monture  grand  modèle  ou  moyen  modèle  inclinaote  6  platine  fixe. 

riatine  à  chariot  adhérente  au  microscope  ou  amovihie; 

Appareil  d'éclairage  d'Abbe  grand  modèle; 

Revolver  h  i  objectirs  ; 

Ohjectirs  :  trois  numéros  à  sec  (Stiassnie  :  2,  1,  0}  et  un  à  immersion 
homogène  (t/l5)i 

Oculaires  :  trois  numéros  dont  un  très  Tort  ; 

Oculaire  micrométrique', 

Micromètre  objectit; 

Chambre  claire. 

2*  Microicope  /lUs  simple,  mais  permcltont  encore  d'aborder  tous  Ici 

Monture  mmon  modelé,  irclinanle,  A  platine  (ixe; 

Appareil  d'éclairage  d'Ahbi?  grand  modèle; 

Revolver  k  3  objectifs; 

Objectirs  :  deux  numéros  à  sec  (SUassnie  :  3,  6)  et  un  à  immersion 
homogène  (1/13); 

Micromètre  objcctir; 

Chambre  cinirc. 

3°  Microscope  po.ir  travaux  de  sytUmatiqae,  ne  permettant  pas  la  bacl6- 
riologic,  et  à  peine  la  prolozoologie  et  la  mycologie. 

Monture  moyen  modèle,  h  platine  Itxe; 

Appareil  d'éclairage  d'Abbe; 

Revolver  à  2  (on  3)  objectifs; 

Objectifs  :  deux  (ou  trois)  numéros  h  Sec; 

Oculaires  :  deux  numéros; 

Accessoires  comme  plus  haut. 

i"  Mitroicope de  voyage  pour  naturalistes  et  médecins. 

Monture  aussi  peu  compliquée  que  possible; 

Platine  à  chariot  amovible; 

Appareil  d'éclairage  d'Abbe  grand  modèle; 

Hevolver  à  i  objectifs; 

Objectifs  ;  trois  numéros  k  sec  et  un  à  immersion  homogène  ; 

Oculaires  :  deux  numéros; 

Oculaire  mtcrométrique; 

Micromètre  objectif; 

Cbambrc  claire. 

Je  crois  que  ces  devis  d'appareils,  combinés  avec  les  descriptions  que 
j'ai  données  de  chacun  des  organes  du  microscope,  sufllront  pour  guider 
le  cboix  do  débutant.  • 

M.  LisoiaoR.  —  Précis  do  Mioroicopie.  9 


CHAPITRE  XII 


ENTRETIEN   DU    MICROSCOPE 


L'entrelien  du  microscope  consiste  à  le  préserver  de  la  poussière 
des  vapeurs  acides  el  du  conlacl  des  réactifs. 

Pour  le  préserver  de  la  poussière,  il  faut,  lorsqu'on  Iravaille 
par  intermittences,  le  remettre  dans  son  armoire  après  chaque 
séance.  Les  armoires,  dans  lesquelles  sont  livrés  les  microscopes 
grands  et  moyens,  sont  construites  de  telle  sorte  qu'on  peut  y 
introduire  l'instrument  tout  monté,  muni  de  ses  objectifs  el  de  sa 
platine  à  chariot.  Kien  n'est  donc  plus  facile  que  de  Vy  ranger  : 
on  le  retrouve  prêt  à  servir  lorsqu'on  en  a  hesoin. 

\]i\  très  hon  i)rocc(lé  consiste  à  recouvrir  le  microscope  d'une 
cloche  de  verre,  mais  il  faut  alors,  pour  empêcher  complètement 
l'entrée  de  la  poussière,  que  l'instrument  et  la  cloche  reposent  sur 
une  épaisse  plaque  de  feutre. 

Les  vapeurs  ocides  sont  encore  plus  dangereuses  que  la  poussière;  il 
Taut  donc  évilor  absolunienl  de  manier  des  réactifs  pouvanK^ dégager 
ces  vapeurs  au  voisinage  du  mitroscope  et  môme  dans  la  salle  où  il  se 
trouve.  Il  ne  faut  jamais  placer  le  microscope,  mAme  enfermé  dans  sou 
armoire,  dans  un  placard  où  se  trouvent  des  réactifs  pouvant  dégager  des 
vapeurs  acides  ou  ammoniacales.  Cette  précaution  est  très  importante, 
car  les  dégAls  causés  par  ces  émanations  ne  se  révèlent  généralement 
que  lorsqu'ils  sont  devenus  irrémédiables. 

Un  peu  de  soin  suffit  pour  préserver  le  microscope,  et  particulière- 
ment les  objectifs,  du  contact  direct  des  réactifs  liquides.  Lors(|u*OQ 
efTecluedes  réactions  microchimiques,  il  faut  se  servir  de  larges  lamelles 
(^2  >  22  miii)  el  n'employer  qu'une  faible  (|uantilé  de  réactifs.  On  ab- 
sorbe l'excès  de  liquide  avec  des  bandelettes  de  buvard  épais  qu'on  doit 
toujours  avoir  à  sa  disposition  sur  la  table  de  travail.  Si,  malgré  toutes 
les  précautions,  l'objectif  vient  à  être  souillé,  il  faut  Te^suyer  immédia- 
tement avec  un  linge  fin  ou  un  peu  de  papier  Joseph.  Au  besoin,  laver 
à  l'eau  distillée,  avec  le  linge  ou  le  papier  buvard,  puis  sécher  avec  soin. 

Je  crois  inutile  d'ajouter  qu'il  ne  faut  jamais  toucher  le  microscope 
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avec  Icsdoigis  souillés  de  colorants  ou  <te  réaclifï.  ni  dévisser  ou  démonter 
aucun  de  se»  orgaoes.  A  part  les  cas  que  nous  alloos  indiquer,  il  faut 
s'adresser  nu  constructeur  dés  qu'on  conslnlc  une  dtrectuosilé  dans  le 
ronctioancmeat  de  la  partie  mécanique  ou  de  la  partie  optique. 

Nous  allons  passer  en  revue  tessoinsque  nécessite  chacune  des  parties 
du  microscope. 


Ocnlaires.  —  Uq  point  essentiel  est  de  laisser  toujours  un 
oculaire  dans  le  tiibe  du  microscope,  surtoul  lorsque  les  Objectifs 
soni  vissés  sur  le  tube  ou  sur  le  revolver.  On  comprend  en  effet 
qu'eu  l'absence  d'oculaire,  la  poussière  tombera  dans  le  tube  et 
viendra  souiller  la  lentille  postérieure  de  l'objectif.  Or  cett»  len- 
tille est  généralement  assez  difûcile  è  nettoyer.  Même  lorsque  le 
tube  ne  porte  pas  d'objeclit,  il  est  essentiel  de  le  préserver  de  la 
poussière,  car  celle-ci  s'altache  à  la  paroi  interne  et  peut  ensuite 
donner  lieu  à  des  ^eux  de  lumière  ou  tomber  sur  l'objectif.  Adop- 
tons donc  pour  règle  de  laisser  toujours  un  oculaire  dans  le 
tube  du  microscope. 

Le  nettoyage  des  lentilles  de  l'oculaire  doit  être  fait  avec  un 
vieux  linge  très  doux  et  autant  que  possibk  non  pelucheux.  La 
lentille  oculaire  est  très  souvent  salie  par  la  poussière  el  le  conlacl 
des  cils  ou  des  doigts  ;  elle  exige  donc  un  nettoyage  fréquent. 

Les  poussières  qui  peuvent  se  trouver  sur  la  face  inférieure  de 
la  lentille  oculaire  ou  sur  la  collectrice  apparaissent  dans  le 
champ  du  microscope.  Pour  s'assurer  qu'elles  sont  dans  l'oculaire 
il  suffit  de  faire  tourner  ce  dernier.  Si  les  poussières  tournent 
aussi,  dévisser  el  nettoyer  la  lentille  collectrice  ou  la  lentille  ocu- 
laire. Si  on  dévisse  A  la  fois  les  deux  lentilles,  avoir  bien  soin  de 
marquer  à  quelle  extrémité  du  tube  doit  se  trouver  la  collectrice. 

Objectifs.  —  La  lentille  frontale  des  objectifs  est  très  facile- 
ment salie  par  le  baume,  l'huile  de  cèdre,  les  luis  liquides,  etc.  ;  on 
peut  même  dire  que,  la  plupart  <iu  temps,  la  mauvaise  qualité  de 
l'image  microscopique  est  causée  par  la  sonlllure  de  la  lentille 
frontale.  Nous  engageons  donc  le  débutant  à  porter  son  attention 
sur  ce  point,  avant  d'accuser  la  mauvaise  qualité  du  microscope,  de 
l'éclairage  ou  de  la  préparation.  Lorsque  la  préparation  est  sim- 
plement montée  dans  un  milieu  liquide  et  n'est  pas  lulée,  il  peut 
arriver  que  ce  liquide  déborde  la  lamelle  et  vienne  mouiller  la 
lentille  ftt>ntale.  L'image  devient  immédlatemenl  indistincte  et  il 
.  Faut  se  h\ter  de  nettoyer  l'objectif,  surtout  lorsqu'il  est  souillé 
par  une  «olution  acide  ou  alcaline.  Le  même  accident  peut  se 
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protliiiiT  avec  l'Iiuilc  de  cùdre,  lorsqu'on  reprend  avec  ud  objectif 
faible  une  préiiaration  qui  n  élé  examinée  avec  un  objccUr  à 
immersion.  On  eulcrcra  l'huile  de  cèdre  comme  il  est  indiqué 
p.  13». 

Les  avis  sont  Irès  partagés  sut  la  manière  dont  on  doil  neltoyer 
les  lentilles  des  objeuliFs.  Ranvier  recommande  la  surface  d'une 
cassure  fraîche  d'un  morceau  de  moelle  de  sureau.  Dans  les  labo- 
ratoires où  on  n'emploie  pas  cet  objet,  on  pourra  se  contenter  d'un 
vieux  linge  1res  doux.  Pour  enlever  les  lâches,  on  humectera  ce 
liutfe  avec  un  dissolvant  ajiproiirié  (eau,  alcool,  loluène),  en  ayant 
bien  soin  ilc  uc  pas  inonder  les  lentilles  el  d'essuyer  immédiate- 
ment après  avec  un  autre  linge  bien  sec.  Souvent,  il  suffit  de  pro- 
jeter riialeini!  à  la  surface  de  la  lentille,  puis  d'essuyer  doucement. 

Pour  enlever  les  pousières  qui  ont  pu  tomber  sur  la  face  pos- 
térieure de  l'objectif,  on  emploiera  soit  un  pinceau  très  doux,  soit 
un  morceau  de  moelle  de  sureau  fraiclicinent  taîllé  en  pointe,  soit 
une  allumette  à  l'extrémité  de  laquelle  on  a  allaché  un  petit 
tampon  de  vieux  linge. 

Quel  que  soil  le  procédé  de  nettoyage  adopté,  deux  précau- 
lions  sont  indispensables  : 

1"  A'viler  de  rayer  les  lenlillus,  pour  cela  n'employer  ni 
linges  neufs,  ni  peaux,  même  les  peaux  de  chamois,  ni  cMfTons 
souillés  lie  poussière.  Pour  enlever  les  poussières,  employer  de 
préférence  un  pinceau  doux  avec  lequel  on  a  moins  de  chance  de 
produire  des  raies. 

2°  Huiler  de  mouiller  tes  lentilles,  lorsqu'on  emploie  un  dissol- 
vant pour  enlever  les  taches.  Cette  précaution  est  surtout  impor- 
tante pour  les  hydrocarbures  (benzène,  toluène,  xylol)  qui,  en 
pénétrant  dans  la  monture  de  l'ubjeclif,  peuvent  dissoudre  le 
baume  du  Canada  qui  colle  les  éléments  de  ces  lentilles.  Il  en 
résullcrail  uni:  grave  déti-rioralion.  Voir  page  139  les  précautions 
spéciales  i  prendre  pour  enlever  l'huile  des  objectifs  à  immersion. 

3'  i\e  jamais  d''vifscr  les  lentilles.  Cette  recommandation 
demande  a  être  bien  cam[irise.  Ce  qu'il  ne  faut  dévisser  sous 
aucun  prétexte,  c'est  rassemblante  des  lentilles  des  objectifs  moyens 
et  forts  :  cet  assemblage  est  d'ailleurs  visse  de  telle  sorte  qu'il  est 
presque  impossible  d'y  toucher,  car  il  n'y  a  pas  de  molclles  et  le 
nickelage  a  géiiéralemenl  été  fait  après  le  montage.  Mais  on  remar- 
quera que  les  objectifs  moyens  el  forls  sont  divisés  en  deux 
^.    parties  :  la  partie  inférieure,  munie  d'une  molette,  renferme  lo 
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syslcme  optique  ;  la  parlie  supérieure  esl  un  simple  lube,  garui  ou 
noD  de  diaphragmes,  desliuë  a  donner  k  l'olijfclif  h  longueur 
voulue.  Oq  peut  séparer  sans  danger  ces  deux  parties,  de  manière 
â  nclloyer  la  face  postérieure  de  l'objecliF.  Il  en  esl  de  même' 
pour  les  objecliTa  faillies,  donl  on  pcul  généralement  dévisser  la 
ou  les  lentilles  pour  les  nelloyer. 

Une  règle  très  simple  consiste  à  ne  dévisser  que  les  parties 
munies  de  moleUes.  On  sera  sûr  ainsi  de  ne  rien  détériorer.  Un 
dévissage  Inlempestif  peut  modilier  le  centrage  des  objectifs  et  les 
endommager  iirémédiaMement. 

Coasenation  de*  objectifi.  —  Lorsi|u'on  ne  doit  pas  se  servir  des  objec- 
tifa  pendant  un  certain  temps,  it  fout  les  enfermer  dans  leurs  bolles  de 
laiton.  C'est  le  seul  moyen  de  les  préserver  de  la  poussière  et  de  l'hu- 
midité. Oo  B  renoncé  h  peu  prés  dùlloitivcment  aux  écrinsqui  les  garan- 
tissaicnt  très  ineomplèlement.  Si,  au  cours  du  travail,  on  a  besoin  d'un 
nombre  d'objecliTs  supérieur  au  nombre  de  places  du  revolver,  on  con- 
servera. Eous  nne  petite  cloche  de  verre,  ceux  qui  ne  servent  pis  momen- 
tanément. 

Eviter  avec  soin  les  chatci  et  les  choct  qui  décentrent  les  lentilles  et 
détériorent  gravement  les  objectifs. 

Altéralîom  da  Untillei.  —  Ce»  altérations,  qui  se  manifestent  par  l'ap- 
parition d'un  trouble  ou  d'une  opacité,  ne  surviennent  guère  que  sous  les 
tropiques  et  sont  dues  h  trois  causes  : 

1*  Altération  du  verre  des  lentilles  qui  se  tache  et  se  dépolit  sous  l'in- 
lluenee  d'une  atmosphi're  chaude  et  humide; 

2*  VUHjlealion  du  baumi'  du  Canada  qui  unit  Icslentillcs,  sous  l'inlluenc« 
d'une  température  trop  élevée; 

J/"  Condensation  de  Unes  gouttelettes  d'eau  entre  les  lentilles.  Ce  dernier 
accident  est  rare  avec  les  ubjccliri  bien  montés.  Il  se  réduit  générale 
ment  ft  une  buée  qui  recouvre  les  faces  accessibles  des  lentilles.  Cet 
accident  se  produit  aussi  en  hiver  dans  les  pays  tempérés,  lorsqu'on 
passe  le  microscope  d'une  pièce  froide  dans  une  pièce  chaulTée,  ou  sim- 
plement par  condensation  de  l'haleine  au  contact  d'un  mii-roscope  fruid. 

Les  altérations  dues  aux  climats  tropicaux  sont  de  moins  en  moins 
ft  craindre,  car  les  objectifs  modernes  sont  construits  de  monière  ù  être 
peu  sensibles  b  la  chaleur  humide.  J'ai  vu  un  certain  nombre  de  micros- 
copes revenir  intacts  aprljs  une  longue  campagne,  par  exemple  en  Afri- 
que occidentale.  D'ailleurs  les  maisons  sérieuses  réparent  toujours  gra- 
tuitement les  lentilles  qui  viennent  à  se  troubler  par  l'eUet  do  climat* 

Appareil  d'éclairage.  —  Le  miroir  et  tes  lentilles  du  condensa- 
leur  seront  nclloyés,  comme  lesau très  lentilles,  avec  un  vieux  linge 
bien  ,  ropre  et  imbibé  au  besoin  d'un  peu  d'alcool  ou  de  loluéne. 
tlne  proprelé  parfaite  de  l'appareil  d'éclairage  est  indispensable 
pour  la  luminosité  et  la  bonne  délinition  des  images.  Quelquefois, 
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dans  les  microscopes  munis  d*un  condensateur  indépendant  du 
miroir,  on  voit  apparaître,  dans  le  champ  optique,  des  poussières 
qui  ne  tournent  pas  avec  Toculaire  et  qui  ne  proviennent  pas  de 
^robjeclif  :  un  léger  déplacement  vertical  du  condensateur  montre 
qu'elles  sont  déposées  sur  le  miroir. 

Entretien  de  la  partie  mécanique.  —  On  peut  essuyer  les 
parties  ternies  avec  une  peau,  mais  jamais  avec  un  linge  mouillé 
d'alcool  ou  de  toluène  qui  dissoudraient  le  vernis  et  feraient  des 
taches  indélébiles.  La  platine  se  nettoie  avec  une  trace  de  vaseline. 
Lorsque  les  crémaillères  ou  la  vis  micromélrique  ont  besoin  d'être 
graissées,  employer  une  trace  de  vaseline  bien  neutre  ou  mieux 
eucore  une  trace  d'huile  d'os  sans  acide. 


CHAPITRE   XIII 
EMPLOI    DU   MICROSCOPE 


Les  conseils  que  nous  allons  donner  succinctement  pour  l'em- 
ploi du  microscojie  ne  sont  point  supcrllus.  Les  règles  les  plus 
élémentaires  du  maniement  Ju  microscope  sont  souvent  ignorées, 
même  par  des  travailleurs  déjà  exercés,  qui,  par  des  manœuvres 
imprudentes,  compromettent  la  durée  de  leur  instrument  ou  se 
privent  de  ressources  qu'il  est  capable  de  fournir. 


I.    —   MANIÈRE    DE    SAISIR 
ET    DE  TRANSPORTER    LE    MICROSCOPE 

Ce  point  est  très  îniporlant  pour  ne  pas  léser  la  vis  niieromé- 
Irique.  Les  microscopes,  munis  du  nouveau  mouvement  micromé- 
trique liorizonlal,  doivent  être  pas  par  la  potence  en  Tonne  de 
poignée.  Les  anciens  modèles,  à  mouvement  micromélrique  ver- 
tical et  à  prisme,  doivent  être  saisis  par  le  pied.  Beaucoup  de 
personnes  les  prennent  par  la  potence  qui  supporte  le  tube  :  c'est 
une  pratique  déplorable,  qui  amène  tût  ou  tard  la  détérioration  de 
la  vis  micrométrique.  En  elTel,  en  saisissant  ainsi  le  microscope, 
tout  le  poids  de  l'appareil  repose  sur  la  vis,  dont  les  filets  sont  peu 
à  peu  émoussés.  Certains  constructeurs,  par  exemple  Iteiclierl, 
ont  eu  la  bonne  idée  de  munir  ces  anciens  modèles  d'une  poi(;née. 
Il  y  a  longtemps  que  ce  petit  perfectionnemenl  devrait  être  géné- 
ralisé, on  conserverait  ainsi  à  l'ancienne  vis  micrométrique  verti- 
cale toute  sa  douceur  et  toute  sa  pri'cision. 

Je  crois  inutile  de  dire  qu'un  microscope  ne  doit  jamais  être 
pris  par  la  platine,  ni  à  fins  forte  raison  par  le  lube. 
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II.    -   INSTALLATION    DU    MICROSCOPE 

Le  microscope,  étant  saisi  correctement,  est  sorti  de  son  armoire 
et  placé  sur  une  table  en  face  d'une  fenêtre.  Pour  assurer  sa  sta- 
bilité et  empêcher  qu'il  ne  glisse,  il  est  bon  de  le  poser  sur  une 
plaque  de  feutre  ou  sur  un  cahier  de  papier  Joseph.  On  visse 
alors  les  objectifs  sur  le  revolver,  en  ayant  soin  de  les  placer  sui- 
vant Tordre  de  leurs  puissances.  Il  est  bon  de  visser  de  suite 
tous  les  objectifs,  de  façon  à  les  avoir  à  sa  disposition  suivant  les 
besoins  de  Tobservation.  Ceci  fait,  amener  dans  Taxe  optique  un 
objectif  faible. 

Enlever  Toculaire  et  régler  l  éclairage,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut  (p.  36),  en  dirigeant  le  miroir  vers  la  source  lumineuse 
et  en  mettant  au  point  le  condensateur.  Compléter  Téclai rage  après 
avoir  introduit  dans  ie  tube  un  oculaire  faible. 

Le  microscope  doit  être  installé  soit  devant  une  fenêtre,  de  pré- 
férence exposée  au  nord,  soit  devant  une  lampe,  avec  ou  sans 
interposition  d'une  lentille  condensaliice.  Éviter  avec  soin  les 
rayons  solaires  directs  qui  sont  dangereux  pour  la  vue  :  pourtant, 
dans  les  pays  tempérés,  on  pourra  tamiser  les  rayons  solaires  par 
un  rideau  de  cretonne  blanche  à  tissu  très  serré;  on  obtient  ainsi 
une  lumière  diffuse  qui  peut  remplacer  celle  des  nuages. 

m.   —    MISE   AU    POINT    DU    MICROSCOPE 

Après  avoir  choisi  un  siège  de  hauteur  convenable,  permettant 
de  regarder  sans  fatigue  dans  le  microscope  vertical,  on  met  une 
préparation  sur  la  platine.  On  doit  avoir,  au  début,  devant  les 
yeux,  un  petit  tableau  donnant  les  dislances  frontales  et  le  gros- 
sissement des  objectifs.  Avant  de  placer  la  préparation  sur  la 
platine,  on  a  donc  soin  de  relever  le  tube  du  microscope,  avec  la 
crémaillère,  à  une  hauteur  plus  grande  que  la  distance  frontale 
de  l'objectif  faible.  Ceci  fait  et  une  portion  bien  visible  à  l'œil  nu 
de  la  préparation  étant  mise  au  centre  de  l'ouverture  de  la  platine, 
on  applique  l'œil  à  l'oculaire  et  on  abaisse  très  lentement  le  tube 
au  moyen  de  la  crémaillère  à  mouvement  rapide.  Dès  que  l'image 
apparaît,  môme  confuse,  on  quitte  la  crémaillère  pour  prendre  le 
xuouvemenl  micrométrique,  avec  lequel  on  parfait  la  mise  au  poinU 
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II  faut  avoir  bien  soin,  lorsque  la  vis  iiiiciom  jlrique,  ancicDDc 
ou  nouvelle,  n'est  pas  ît  vis  sans  fin,  de  toujours  la  lenir  à  peu  près 
au  milieu  de  sa  course'  el  de  ne  lui  faire  subir  que  des diplace- 
mpnls  peu  élcndus.  Si  on  la  laisse  ariiver  à  fond  de  course,  on 
s'expose  soil  à  ne  pouvoir  mettre  au  poiul,  soil,  en  insistant,  à 
arracher  les  filels,  ce  ijui  si'rait  un  grave  dommage. 

Si  l'image  u'ap[>arail  pas,  le  débulani  doit  agir  avec  une  grande 
prudence  pour  ne  pas  heurter  l'objeclif  contre  la  préparation,  en 
exagérant  le  mouvemeiit  de  descente  du  lubj.  Cet  accident  peut 
amener  le  bris  de  la  préparation  et  endommager  sérieusement  la 
lentille  frontale.  Donc,  si  rien  n'apparait,  s'assurer,  en  re^tariiant 
le  microscope  de  cûlé,  qu'on  n'a  pas  dépassé  In  limite  de  la  dis- 
tance frontale.  Si  c'est  le  cas,  il  faut  remonter  le  tube,  pour 
recommencer  ensuite  le  mouvement  de  descente.  Si  rien  n'ap|)a- 
ralt  encore,  c'est  qu'il  faut  déplacer  légèrement  la  pré|iaration, 
pour  l'amener  exactement  dans  t'axe  optique.  Si  la  préparation  ne 
renferme  que  de  rares  éléments  très  éloignés  les  uns  des  autres, 
on  peut  clicrcher  à  mettre  au  point,  soit  sur  une  bulle  d'air,  soit 
sur  le  bord  de  la  lamelle.  On  arrive  ainsi  à  trouver  la  distance 
frontale  de  l'objectif  L'Mc  el,  eu  déplaçant  méthodiquement  la 
préparation,  on  ne  tarde  pas  à  amener  un  des  éléments  au  milieu 
du  champ.  En  combinant  ces  mouvements,  on  arrive  pronipEe- 
mcnt  à  mettre  au  point  avec  l'objectif  faible. 

Grâce  au  revolver,  rien  n'est  plus  facile  aloi's  que  de  passer  à 
un  objectif  plus  puissant.  Lorsque  le  microscope  est  bien  réglé,  il 
suffit  de  tourner  le  revolver  et  de  moililier  légèrement  la  mise  au 
point  avec  la  vis  nticrométrique. 

Eu  suivant  ces  indications,  le  débutant  est  sûr  de  ne  jamais 
endommager  ni  ses  préparations,  ui  ses  objectifs.  C'est  d'ailleurs 
la  marche  que  devrait  suivre  tout  iniciugraphc  digne  de  ce  nom. 
Des  qu'on  a  un  peu  d'habitude,  ces  mouvements  se  foui  très 
vile  :  c'est  seulement  en  s'astreiguanl,  des  le  début,  à  les  clTec- 
iuer  qu'on  apprendra  à  faire  l'examen  métliodique  d'une  prépara- 
lion.  Combien  de  fois  n'ai-je  pas  vu  commencera  examiner  une 
coupe  avec  un  grossissement  de  300  ou  400  diamètres,  ou  même 
avec  l'objectif  à  immersion!  C'est  a  ce  manque  de  méthode 
que  sont  dues  les  erreurs  grossières  qui  Oient  à  certains  lonto 
confiance  dans  les  données  du  microscope.  Au  contraire,  eu  com- 
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mençanl  Texamen  de  la  préparation  avec  un  grossissement  faible, 
on  facilile  la  mise  au  point,  on  prend  une  vue  d'ensemble  de  la 
topograpliie  de  robjcl  et  on  centre  sans  difficulté  les  points  inté- 
ressants. C'est  alors  qu'on  entreprend  Texamen  de  ces  derniers 
avec  la  série  des  objectifs  plus  puissants. 


lY.  —  MISE  AU   POINT  DES  OBJECTIFS  A  IMMERSION 

L'emploi  de  ces  objectifs  demande  quelques  mots  d'explication, 
car,  pour  les  mettre  au  foyer,  il  ne  suffit  pas  de  tourner  le 
revolver.  Il  faut  lotit  d*abord  s'assurer^  avec  un  objectif  faible  y 
quil  y  a  quelque  chose  dans  le  champ;  celte  précaution  est 
indispensable,  car  il  est  très  difficile  de  chercber  l'objet  avec  les 
objectifs  à  immersion  à  cause  de  leur  faible  distance  frontale  et 
de  l'étroitesse  de  leur  cliamp.  L'objectif  faible  est  d'ailleurs  indis- 
pensable pour  régler  l'éclairage.  ^ 

Donc,  une  fois  l'éclairage  et  l'objet  à  examiner  bien  centrés, 
relever  le  tube,  amener  l'objectif  à  immersion  dans  l'axe  optique, 
puis  déposer  une  goutte  d'huile  de  cèdre  au  milieu  de  la  prépa- 
ration. Celte  huile  sera  autant  que  possible  celle  qui  est  fournie 
par  le  fabricant  de  l'objectif  et  dont  l'indice  de  réfraction  est  cal- 
culé pour  la  correction  des  lentilles*. 

Ceci  fait,  on  abaisse  le  tube  avec  le  mouvement  rapide,  en 
regardant  le  microscope  de  côté,  de  manière  à  amener  la  lentille 
frontale  en  contact  avec  la  goutte  d'huile.  Celle-ci  doit  avoir  con- 
servé sa  convexité;  il  ne  faut  donc  pas  attendre  qu'elle  se  soit 
étalée  sur  la  préparation,  sinon  en  remettre  un  peu.  Dès  que  le 
contact  est  établi,  ce  dont  on  s'aper(;oit  immédiatement  au  chan- 
gement de  forme  de  la  goulte,  on  relève  légèrement  le  tube,  sans 
cependant  perdre  le  contact.  On  met  alors  l'œil  à  l'oculaire  et  on 
abaisse  très  lenlemenl  le  tube  avec  le  mouvement  rapide;  dès  que 
l'image  apparaît,  même  confuse,  on  achève  la  mise  au  point  avec 
la  vis  micrométrique. 

Lorsque  l'observation  est  terminée,  il  est  indispensable  de 
relever  le  tube  avec  le  mouvement  rapide,  de  manière  à  éloigner 
la  lentille  frontale  de  la  préparation.  C'est  seulement  alors  qu'on 
pourra  retirer  cette  dernière,  sans  craindre  d'endommager  l'ob- 

I.  Voir  p.  46*2  l'emploi  do  l'haile  do  parafâne  et  p.  73  celui  do  l'huile  de  ricin 
VBOke  huiles  d'immersion. 
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jeclif  par  rrollemeol  contre  la  lamelle.  Celte  précaution  est  loul 
aussi  Décessaire  avec  les  forts  objectifs  à  sec. 

Nettoyage  des  objectifs  à  immersîoa.  —  Dès  que  l'obser- 
vation est  terminée,  il  faut  enlever  Tliuilc  adhérenic  i  la  lentille 
fronljile.  OVsl  une  très  mauvaise  pratique  que  <Ie  laisser  cette 
huile  se  dessécher  d'un  jour  à  l'autre  ;  on  risque,  eu  voulant  l'es- 
suyer, de  rayer  ta  lentille  ou  de  faire  pénétrer  dans  l'objectif  une 
partie  du  dissolvant  qu'on  est  obligé  d'employer  en  excès.  Il  faut 
donc  essuyer  doucement  l'huile  avec  un  peu  de  papier  Joseph, 
puis  achever  le  nelloyage  avec  un  vieux  linge  très  légèrement 
imbibé  de  xylol  ou  de  toluène.  Ne  jamais  tremper  l'eitrémilé  de 
l'objectif  dans  ces  liquides  :  c'est  une  pratique  très  dangereuse, 
qui  peut  amener  le  décollement  des  lentilles. 

Je  ne  sais  par  suite  de  quelle  aberration  certaines  personnes  con- 
seillent d'enlever  l'huile  de  cèdre  avec  de  l'alcool.  Ce  liquide  ne 
dissout  pas  l'huile  de  cèdre  épaissie,  avec  laquelle  il  forme  un 
épais  précipité  blanc.  Donc  ne  jamais  employer  d'alcool,  même 
absolu,  pour  le  nettoyage  des  objectifs  h  immersion. 

V.  —   CAUSES  D'ERREUR    DANS   LA   MISE    AU   POINT 

11  arrive  quelquefois  que,  malgré  toutes  les  précautions,  on 
n'arrive  pas  •)  mettre  l'image  au  point;  cet  accident  se  produit 
surtout  avec  les  objectifs  forts  et  peut  être  dû  à  deui  causes  (voir 
plus  loin,  p.  158,  les  autres  causes  d'insuccès). 

l' Le  revolver  est  mal  centré.  —  Dans  ce  cas  on  ne  peut  retrou- 
ver, au  fort  grossissement,  un  objet  qui  avait  été  mis  au  milieu  du 
champ  avec  un  grossissement  faible.  Cet  accident  se  produit  sur- 
tout lorsqu'on  examine  de  très  petits  organismes  épars  dans  une 
préparation.  Dans  ce  cas,  pour  obvier  au  défaut  de  centrage,  inhé- 
rent aux  revolvers  les  mieux  construits,  il  faut  repérer  l'objet  par 
des  centrages  successifs,  d'abord  avec  un  objectif  très  faible,  puis 
avec  un  moyen  ;  on  a  bien  des  chances  alors  pour  le  retrouver 
avec  un  objectif  puissant.  Ci's  centrages  successifs  permettent 
aussi  de  voir  de  quelle  quantité  il  faut  déplacer  la  préparation  pour 
la  centrer  définitive  ment,  après  le  passaged'unohjcctif  faible  à  un 
numéro  fort.  Les  changours  d'objectifs  â  coulisse  out  pnur  but 
d'obvier  à  cet  inconvéuieut. 

2*  La  préparation  est  retournée,  —  Ce  petit  accident  arrive 


les  ub]i;cU[s  actuels.  Il  laiil  bien  se  garder  d'insisler  et  de  cod 
iiucr  il  abaisser  le  lube,  car  oa  sérail  certain  de  faire  éclale' 
lami'lli.',  JY-craser  l'objet  el  peut-êlre  de  délériorer  irrémédir 
ment  la  IcDiillc  froDlale.  Ajoutons  qu'avec  les  nouveaux  m' 
manls  micrométriqucs  le  bris  de-la  lamelle  est  beaucoup  n' 
craindre,  car  la  vis  cesse  géaéralement  d'agir  sur  le  lube  ' 
l'objectif  enlre  en  conlacl  avec  la  lamelle. 


VI.  -    MANŒUVRE   DE  LA    VIS    1HICR0MÉTR 
ET    OBSERVATION     MICROSCOPIQUF 

Pemiaiit  l'observation  au  microscope,  un  oeil  est 
oculaire,  une  main  manœuvre  conlinuetlement  la  ' 
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Irique  cl  l'autre  (lL'|)lace  Icntcmcnl  la  préparation  au  moyen  des 
pignons  de  commande  du  chariol. 

^Examinons  succcssivomcnl  le  rôle  de  l'iEil  et  le  rôle  des 
mains. 

i°  [te  quel  œil  doit-on  regarder  au  microscope? — l.cs  avis  sont 
1res  partagés  à  ce  sujet  :  la  majorilédes  théoriciens  pose  en  prin- 
cipe qu'on  doit  observer  de  l'œil  gauche.  On  donne,  comme  raison 
de  celle  préférence,  que  l'œil  droit  doit  rester  libre  pour  dessiner 
avec  oii  Fans  clinmbre  claire. 

En  pratique  cette  règle  est  rarement  observée.  D'abord  beau- 
coup do  pi'i'sonnes  éprouvent  une  grande  diriiculté  à  regarder  au 
microscope  de  l'œil  gauche  :  pluldtque  de  s'imposer  la  gène  d'une 
rééducation,  pénible  surtout  au  début  des  éludes  microscopiques, 
ou  préfère  naturellement  observer  avec  l'œil  droit.  Personnelle- 
ment je  suis  dans  ce  cas  et  j'ai  tonjours  travaillé  do  l'œil  droit  : 
j'eslime  donc  qu'on  peut  observer  indirTéremment  avec  Ton  ou 
l'aulre  œil,  suivant  la  convenaDCC  personnelle.  Ceux  qui  peuvent 
Iravailler  allcrnativemenl  avec  les  deux  yeux  possèdent  un  grand 
avantage  qui  leur  pernic!  d'éviter  la  fatigue  de  l'observation  mono- 
culaire. 

2"  Doit-on  fermer  un  œil?  —  Je  suis  d'accordavec  la  plupart  des 
auteurs  pour  recommander  d'observer  au  microscope  avec  les 
deux  yeux  ouverts.  Il  est  très  fatigaul,  pour  une  observation  un 
peu  prolongée,  de  tenir  un  œil  fermé  :  la  contraction  des  muscles 
d'une  part,  la  pression  exercée  sur  le  globe  de  l'œil  d'autre  part, 
produisent  promptemeut  de  la  fatigue  et  même  de  la  douleur  ocu- 
laire et  de  la  céphalalgie.  On  peut  très  bien  s'habituer  à  observer 
avec  les  deux  yeux  ouverts;  au  bout  de  peu  de  temps  on  arrive  à 
ne  percevoir  que  les  images  fournies  par  l'œil  appliqué  au  micros- 
cope. Il  esl  pourtant  une  condition  essentielle,  c'est  que  la  table  sur 
laquelle  repose  l'instrument  ue  soit  pas  plus  éclairée  que  le  champ 
optique;  si  donc  cette  table  est  blanche  (lave  émaillée)  ou  de  cou- 
leur claire,  il  faudra  la  recouvrir  d'un  papier  foncé  ou  noir.  De 
celle  manière,  l'oeil  qui  ne  seripas  â  l'observation  ne  reçoit  qu'une 
faible  quantité  de  rayons  lumineux  et  fournit  des  images  Irop  peu 
éclairées  pour  pouvoir  Iroubler  la  perception  de  l'autre  œil. 

Eenuu  oculaire*.  ~  Lors<]ii'on  <toil  taire  des  observations  pcolon^t^es, 
i,  de  forts  grossisse mcols,  il  est  très  avantnp:cux  de  protéger  les  iluux 
jeux  conLra  les  njcai  lumineux  élrangorâ,  c'est-ii-dire  antres  que  ci 
ifui  proviennent  do  microscope.  C'est  dans  ce  but  qu'unt  "' 
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a  fuis  h  empïchcr  des  images  de  se 
et  k  proléger  l'util  qui  observe  contre 
du  microscope,  ou  prorenml  direc- 
tement di^  la  scurre  iuininouse. 

Le  plus  simple  de  ces  écrans  peul  être  eiÉculé  avec  une  mince  (euillo 
de  carten  noirci  découpée  «uivnnl  la  forme  indiquée  par  ta  figure  75. 
On  passe  le  tube  du  micro- 
scope dans  l'oriUce  circulaire, 
■e  sert  il  introduire 
Avec    celte    rorma 
m  pie   on  peut 
.  76.  —  Keran     destiner  il  la  chambre  claire, 
lUita  angtaii.        pnisius  loutun  cAtédu  micro- 

<icopc  reste  libre  '.  ' 

crcc  des  ccraiis  oculaires  simples  ou  doubles.^ 
a  Écran  oculaire  simple  rabriciuË  par  divers 


On  passe  1 


Ln  npure  76  représonle 


-  Écra 


lirs  de  Sliis 


,ii9  (Baker.  Flatters  and  Gnrnell,  etc.);  il  est  rormé  de 
doux  pièces  niélalliques  noircies  ;  uu  anneau  qui 
embrasse  le  lubu  du  microscope  et  une  palette  dont 
00  rrRie  la  position  suivant  l'écarlemenl  des  jeux. 

Stiassnie  fabrique  un  écran  double  (llg.  77)  recou- 
vert de  peluche  verle.  Cet  appareil  est  très  com- 
mode cl  permet  de  regarder  avec  l'un  ou  l'autra 
œil;  son  seul  détaut  est  d'empêcher  le  dessin  A  la 
rhainbi'c  claire,  car  il  ucvupe  à  la  fois  les  deux 
crilÉs  du  raicro.-cu{ie.  Ou  le  Hxc  au  moyen  de  la 
bn^ue  sur  le  tulie  du  mii'rnsrope. 

Ces  écran»  oculaires,  pour  protéger  sufSsam- 
tre  étran),-ére,  ont  besoin   d'être   complétés   par   un 

oskoplFrachirm.  Zlichr.  f.  aiis.  Mikr.,  \XI.  p.  467.  1904. 
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prnnd  écran  en  cnrlon  noirci  monté  sur  un  pied.  Un  moyen  Irès  simple 

de  faliriqucr  ces  ccran^i  uonsisle  h  prendre  un  p<'tit  sup|iort  ii  cnlonooira 
i.'D  ter.  Sur  un  des  annonux,  qu*on  a  soin  du  tourner  verLicalemenl,  un 
lixe.  nu  moyen  de  Ml  de  lailon.  une  grande  feuilie  de  carlon  noirci  ciu 
rccimverl  de  papier  noir'.  Kn  iléplai;an[  l'iiiineau  le  lorif;  de  la  tifte 
verlieale  du  supporl,  on  règle  à  volonté  la  hauteur  de  rËi:rïin  (llg.  78). 
Je  recommaude  vivement  l'emploi  d'un  écran  de  ce  genre,  surtout 
lorsqu'on  travaille  avec  une  lumière  artiUcielle  intense.  Il  pernu'l  aussi, 
lorsqu'on  dessine  k  la  chambre  claire,  de  régler  plus  Tacileroent 
l'éclairage  du  papier.  Des  écrans  de  ce  genre,  &  surface  plus  ou  moins 
courbée,  existent  dans  le  commerce. 

3°  Manœuvre  de  la  vU  micrométrique.  —  Nous  avoDg  déjà 
dit  à  maintes  reprises  que,  pendant  l'obseivalioa  tnicroscopique, 
la  main  droite  devait  mouvoir  coutiuuellement  la  vis  roiciomé- 
iriquo.  Nous  savons  en  efTct  tiue  le  microscope  ne  peut  nous  mon- 
trer ne  Ile  ment  qu'un  seul  plan  des  objets,  et  même,  à  cause  de 
l'inévitable  courbure  du  champ,  nous  ne  pouvons  pas  voir  avec 
netteté,  au  même  instant,  toute  la  surface  de  ce  plan.  Or,  si 
(letits  qu'ils  soient,  les  objets  que  nous  examinons  sont  des  corps 
solides  à  trois  dimensions;  même  lorsque  nous  élndions  une 
coupe,  les  éléments  figurés  qui  la  constituent  présentent  une  cer- 
taine épaisseur.  Nous  ne  pouvons  donc  prendre  connaissance  de 
la  Tonne  et  des  rapports  de  ces  objets  qu'en  superposant,  ]>ar  la 
pensée,  loutc  une  série  de  coupes  optiques  que  nous  aurons  exami- 
nées successivement  en  manœuvrant  la  vis  micrométrique. 

La  netteté  de  celte  perception  peut  être  assurée  par  deui 
moyens  :  la  mise  au  ]>oinl  du  système  optique  et  le  pouvoir  d'ac- 
commodation de  l'œil.  Disons  tout  de  suite  que  ce  dernier  ne  doit 
absolumeut  pas  entrer  en  jen  dans  l'observation  microscopique. 
En  eiïel,  si  la  mise  au  point  est  insuffisante  et  si,  par  voie  rëllexe, 
l'iBii  s'efforce  d'y  remédier  par  des  modifications  île  sa  courbure, 
il  en  résulte  rapidement  une  fatigue  intense  des  muscles  accom- 
modateurs.  Au  contraire,  en  modifiant  conliuurllement  la  mise  au  , 
point  par  la  manicuire  de  la  vis  micrométrique,  i'tpil  fonctionne 
comme  s'il  était  an  point  sur  l'infini,  c'est-à-dire  qu'il  donne  sur 
la  rétine  une  image  netic  de  l'objet,  sans  que  son  mécanisme 
accommodateur  soit  mis  en  action. 

Nous  .voyons  donc  que  la  manieuvre  couliuuelle  de  la  tis 
micrométrique  est  néccssilée  par  deux  raisons  ; 

{'  Mettre  au  point  successivement  les  différents  plans  de  l'objet 

I.  DimeDtloDi  ds  rfcrmi  :  30  lur  3ï  cm. 


144 


Lfî  MICROSCOPE  ET  SES  ACCESSOIRES 


afin  (le  prendre  connaissance  de  sa  forme  par  la  siiper|>o 
coupes  optiques  infinimenl  minces; 

2°  Assurer  b  nellelé  de  ces  images  rétiniennes  suc» 
t;ans  que  le  mécanisme  d'accommodation  ail  à  entrer  en  j( 
Aussi  ne  saurait-on  assez  recommander  aux  débu 
manœuvre  correcte  de  la  vis  micrométrique,  car  c'rsl 
moyen  d'observer  sans  fatigue,  sans  danger  pour  To^il  cl 
les  erreurs  provenant  d'une  exploration  insuffisante  d< 
successifs  des  objets. 

4  '   Manœuvre  de  la  platine  mobile,  —  La  mnin  gai 
robseivaleur,  après  avoir  réglé  Téclairage  :iu  moyen  de 
maillère  et  du  diaphragme-iris,  déplace  la  préparation  au 
du  double  chariot  de  la  platine  mobile.  En  principe  on 
la  préparaliou,  par   fractions  successives,  d'avant  en  a 

chaque  fraction  ( 
diée  sur  toute  sa 
au   moyen  du  d 
ment  latéral.  A  dé 
platine  mobile,  la 
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^ 
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Fii,'.  ""«9.  —  Marche  à  suivre  pour  parcourir  môtho-  rallOn  CSl  FaiSlC  | 
diquemcpt  uno  préparation  avec  la  platino  à  dcUX  Crauds  CÔtéS 
chariot.     ,  i  »  p-    j 

'  le  pouce  et  1  indc: 

sant  sur  la  plaliue  fixe,  le  médius  prenant  un  point  ( 
sous  la  platine.  On  peut  ainsi  faire  glisser  la  préparation  sa 
d'à-coups  et  en  explorer  toute  Télendue. 


Vil.   -    CHOIX    DES    OBJECTIFS    ET    DES   OCUL/ 


Nous  avons  dit  qu'on  doit  toujours  examiner  une  prép 
avec  une  série  de  grossissements  d'abord  faibles,  puis  de  ] 
plus  forts.  Nous  savons  que  l'image  perd  en  étendue 
clarté  au  fur  et  à  mesure  que  le  grossissement  augmente 
augmentation  du  grossissement  doit  élre  obtenue  au 
d'objectifs  de  plus  en  plus  puissants  :  il  est  mauvais,  en  pr 
de  cherchera  l'obtenir  au  m  )ven  des  oculaires.  En  eiïet  l'o 
ne  fait  qu'agrandir  l'image  fournie  [lar  l'objectif  :  jilus  l'o 
est  fort,  |)lus  cette  image  perd  en  netteté,  en  clarté  et  en  et 
Ou  devra  donc,  pour  le  travail  courant,  se  contenter  des  oc 
faibles  et  moyens  et  ne  chercher  à  augmenter  le  grossis 
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qu^en  employant  des  objectifs  jniissants.  Los  oculaires  forts  seront 
résen'és  pour  des  cas  parlicnliers;  il  faut  bien  avoir  présenta  Tes- 
prit  ce  fait  qu'ils  diminuent  la  définition  et  qu'ils  n'augmentent  pas 
la  résolution.  Nous  avons  déjà  dit  pins  haut  (p.  59)  que  la  gran- 
deur de  rimage  fournie  par  une  combinaison  optique  uVst  pas 
une  preuve  de  sa  valeur  au  poiut  de  vue  des  pouvoirs  résolvant 
et  définissant. 


M.  I-.A:;GKi'.o.\.  —  Pr(5cis  do  Microscopic. 
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CHAPITRE  XIV 


L'OBSERVATION  MICROSCOPIQUE 


Les  chapitres  qui  précèdent  nous  onl  fait  connaître  la  structure 
ilu  niicruscope  et  la  niaiiiêre  (l'employer  chacun  de  ses  organes.  11 
était  nécessaire  d'établir  ces  notions  fondamentales,  car  elles  éco- 
nomisent beaucoup  de  temps  et  de  tâtonnements.  Certains  auteurs 
affirment  (|u'on  ne  pi'ut  fixer  de  règles  pour  Temploi  du  microscope 
et  i]uc  rhabilude  seule  doit  enseigner  la  manière  de  disposer 
l'éclairage  et  de  met  Ire  en  valeur  les  détails  des  préparations.  Je 
ne  suis  ))as  de  cet  avis  :  j'ai  moi-même  longtem|)S  tâtonné  à  mes 
débuts  et  passé  beaucoup  de  temps  à  découvrir  des  procédés 
(robst>rvnlion  que  je  \ui  trouvais  dans  aucun  livre.  J'estime  donc, 
au  contraire,  (ju'il  faut  tracer  le  plus  possible  de  règles  précises, 
ayant  jour  bas(*s  scientili(jues  les  propriétés  ph\si()ues  du  niicro- 
scoj)eetde  ses  divers  organes.  L'application  correcte  de  ces  règles 
est  bien  une  all'aire  d'exercice  et  de  pratique  niais  leur  connais- 
smce  est  indisj)ensable  au  micrograplie.  Si  <'lles  font  défaut  à 
l'élève,  celui  ci  est  obligé  de  refaire  toute  la  série  d'expériences, 
s:)iivenl  infructueuses,  qui  ont  permis  à  ses  prédécesseui's  de  tirer 
du  micioscojKî  tous  li*s  srrvic«»s  qu'on  est  en  droit  d'en  attendre. 

Aussi  allons-nous  traiter  maintenant  de  l'observation  microsco- 
pique, c'est-à-dire  de  la  |»erception  oculaire  des  images  fournies 
par  le  microscope,  de  la  manière  de  réaliser  cette  perception  sans 
fatigue  et  dans  les  meilleures  conditions,  enfin  des  erreurs  cl 
illusions  d'optique  auxquelles  elle  peut  donner  lieu. 


I.  —   CONDITIONS    DE  LA  VISION   MICROSCOPIQUE 

* 
Pour  interpréter  correctement  les  images  fournies  par  le  micro- 
scope, il  faut  bien  connaître  la  nature  de  la  vision  microscopique. 
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Si  ou  se  rend  bien  compte  que  c'esl  uoe  visioo  spéciale,  une 
manière  d'apercevoir  les  objets  toute  dilTéreole  de  celle  à  laquelle 
nous  sommes  habitués,  on  s'épargnera  beaucoup  de  difficultés  et 
d'erreurs. 

La  vision  normale  est  une  vision  binoculaire  qui  nous  donne  la 
sensation  de  la  distance  et  du  relief.  Cette  sensation  est  due  h  la 
superposition  des  deux  images  rétiniennes  et  it  la  fusion  des  deux 
perceptions  correspondantes.  Ces  deux  images  uc  sont  pas 
ideiitiquos,  elles  dilTérent  d'autant  plus  que  l'objet  est  plus  que 
rapproché;  aussi  la  sensation  de  relief  diminue-l-elle  au  fur  ci 
à  mesure  de  l'éloi^Demcnl  de  cet  objet.  Au  contraire,  la  vision 
microscopique  est  une  vûion  monoculaire  :  noua  devons  donc,  en 
regardant  au  microscope,  faire  abstraction  de  l'éducation  jirimilive 
de  l'œil  et  apprécier  par  d'autres  moyens  le  relief  et  l'épaisseur 
des  corps. 

Dans  la  vision  normale,  le  mécanisme  de  l'accommodation  nous 
permet  de  voir  nettement,  l'un  après  l'autre,  mais  non  simultané- 
ment, des  objets  situés  à  diverses  dislances.  Dans  la  vision  micro- 
scopique, le  micanitme  de  C accommodation  n'entre  pat  en  jeu  ; 
nous  ne  percevons  à  la  fois  qu'un  seul  plan  très  mince  de  l'ohjel 
à  examiner  et,  pour  voir  les  autres  plans,  nous  devons  faire 
varier  la  mise  au  point  du  système  optique.  Nous  ne  voyons  donc 
jamais  qu'un  seul  de  ces  plans  à  la  fois  et,  pour  nous  faire  une 
idée  exacte  de  l'objet,  nous  devons  superposer  par  la  pensée 
toutes  les  images  élémentaires  fournies  sur  chacun  de  ces  plans. 
Plus  le  grossissement  du  microscope  est  fort,  plus  grand  est  le 
nombre  de  plans  que  nous  devons  mettre  au  point  successivement, 
pour  apprécier  l'épaisseur  et  le  relief  d'un  corps. 

Une  autre  différence  importante  entre  la  vision  ordinaire  et  la 
vision  microscopique  résulte  de  ta  nature  de  l'éclairage.  Les  objets 
qui  nous  entourent  sont  vus  par  rédexion,  grâce  à  la  lumiëro 
qu'ils  diffusent.  Au  microscope,  l'immense  majorité  des  prépa- 
rations est  examinée  en  lumière  transmise,  c'est-â-diie  par 
transparence;  il  en  résulte  que  les  phénomènes  de  réfraction 
jouent  un  râle  bien  plus  considérable  que  dans  la  vision  à  l'œil  nu. 
A  ce  point  de  vue,  nous  devons  diviser  les  images  microscopiques 
en  deux  groupes.  Les  uues  sont  fournies  par  des  préparations 
colorie»,  qui  agissent  sur  les  rayons  lumineux  par  absorption; 
ces  images  ne  montrent  que  la  couleur  et  les  contours  des  objets. 
Les  autres  sont  fournies  par  des  préparations  incolores;  c'est  le 
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cas  (les  organismes  examinés  à  l'élat  frais,  sans  coloration.  Ces 
préparnlinns  a);isgent  sur  les  rayons  Inmiiieui  par  ré/lcxion  cl 
ri'l'racliin :  elles  monlient  non  seulement  les  contoui-s  îles  olijcts, 
mais  encore  les  détails  de  leuislriictnre,  sim|ilcmcnt  jardes  diffé- 
rences do  Kfiingence  ou  par  des  condaslcs  do  lumière  el  d'ombre. 

La  vision  nilcrciscoiiique  dilTére  encore  de  la  vision  normale  par 
suilc  de  l'onvorlure  considérable  du  cône  ((ui  sert  à  l'éclairage 
des  pré|iaraUons.  Les  dimensions  de  ce  cône  lumineux  inHuent 
beaucoup  sur  la  nalure  des  phénomènes  de  réfraclioD. 

Enfin  la  vision  microscopique  dilTéreessentiellemenl  de  la  vision 
normale  |iar  la  nature  du  milieu  dans  lequel  baignent  les  objets. 
Nous  sommes  habitués  à  voir  autour  de  nous  des  corps  plongés 
dans  l'air:  au  contraire,  au  microscope,  les  préparations  doivent 
presque  toiijours  être  montées  en  milieu  liquide.  En  effet,  d'une 
part,  le  montage  dans  l'air  esl  généralement  impossible,  à  cause 
des  phénomènes  de  dessiccation  et  de  racornisBemeDl  qui  l'accom- 
pagnent; d'autre  pari,  l'introduction  de  l'air  dans  les  interstices 
des  objets  ou  des  lisons  produirait  des  phénomènes  de  réfraction 
tels  qu'aucune structui-e  ne  serait  discernable.  11  faut  donc  monter 
les  objets  dans  un  milieu  liquide,  qui  les  préserve  de  la  dessicca* 
tiou  el  dont  l'indice  de  réfraction  soit  tel  qu'il  permette  de  distin- 
guer les  plus  lins  détails. 

Mais  raspcct  des  objets  esl  tivs  différent  suivant  l'indice  de 
réfraction  du  milieu.  Si  l'objet  a  le  même  indice  de  réfraction  que 
le  milieu  dans  lequel  il  est  plongé,  il  devient  invisible.  Si  l'objet 
est  (dus  rétringeut  que  le  milieu,  il  iirésente  les  caractères  d'un 
corps  solide;  enliu, s'il  esl  moins  n'iringent  que  le  milieu,  il  prend 
les  appaivinces  d'un  corjis  creux.  Itanvier  a  proposé  un  excellent 
exemple  |>our  concrétiser  ces  idiénomêncs.  On  prend  trois  Hacons 
seuiblahles.  renfei-inanl  r<^!Specti veulent  de  l'eau,  du  sulfure  de 
carbone  el  du  baume  du  Cajiada;  on  plonge  une  baguette  de 
verre  dans  chacun  de  ces  trois  llacons.  Dans  le  premier,  la  baguette 
[Kirail  sulide,  par<'0  que  le  verry  est  plus  réfringent  que  l'eau  ;  dans 
le  siïcond,  elle  parait  creuse,  parce  f|ue  le  verre  est  moins  réfrin- 
gent que  le  sulfure  de  carbone;  enlin,  dans  le  Irolsièmo,  elle 
dis|iarail,  car  le  baume  du  Canaila  et  le  verre  ont  le  même  indice 
de  nifraclinn. 

Voici  donc  un  jiremier  exemple,  très  grossier,  qui  nous  montre 
jusqu'à  quel  point  l'apparence  des  corps  peut  être  modifiée  par 
la  réfringi'iice  du  milieu  qui  les  baigne.  Pour  mieux  comprendre 
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les  phénoméDes  qui  se  prodiiisenl  <i»ns  la  vision  microscopique, 
nous  allons  éludier  deux  corps  d'une  forme  bien  (léleiminéc,  1res 
fréfjueols  dans  les  préparations  microscopiques  et  dont  il  faut 
bien  connaître  les  propriétés  optiques.  Ce  sont  les  belles  d'air  et 
les  globules  graisseux. 

l' Balle  d'air  dans  l'eau. 

On  emprisonne  quelques  bulles  d'air  entre  lame  et  lamelle 
dans  une  gouttelette  d'eau  ou  de  salive.  On  choisit  une  bulle  assez 
petite  pour  qu'elle  ne  soit  pas  comprimée  et  qu'elle  garde  bien 
sa'  Tonne  gphérique.  Ou  a  soin  de  diaphragmer  asgei  fortement  le 
condensateur. 

Mettons  d'abord  l'objectif  au  point,  de  façon  k  ce  que  la  circon- 
férence de  la  bulle  soit  bien  nette  (fig.  80,  B)  ;  nous  verrons  alors 
le  centre  formé  d'un  cercle  très  brillant,  entouré  d'une  zone 
grisâtre,  puis  d'un  large  anneau  noir  zébré  d'anneaux  concen- 
triques clairs  et  minces,  correspondant  a  des  franges  de  dilTraction. 

Si  on  enfonce  l'objectif,  de  façon  jk  mettre  au  point  la  partie 
inférieure  de  la  bulle,  le  cercle  blanc  central  devient  plus  petit  el 
plus  clair;  il  est  aussi  plus  net  et  a  perdu  sa  bordure  grise. 
L'anneau  noir  qui  l'enlonre  est  plus  large,  don  au  bord  et  pourvu 
à  la  périphérie  de  plusieurs  anneaux  de  diffraction  (fig.  80,  A). 

Enfin,  si  on  met  au  point  la  partie  supérieure  de  la  bulle,  oîi 
voit  le  cercle  blano  ceniral  augmenter  d'étendue,  liln  même  temps 
apparaissent  autour  de  lui  de  larges  cercles  gris,  entourés  d'un 
anneau  noir  beaucoup  plus  étroit  que  précédemment.  Cet 
anneau  noir  est  traversé,  sur  son  bord  exlemç,  par  de  nombreux 
cercles  de  diffraction  (lig.  80,  C). 

Ces  apparences  s'expliquent  (à  part  les  anneaux  de  diffraction) 
par  le  phénomène  de  la  réflexion  totale '(p.  40)-  Le  faisceau 
lumineux  qui  traverse  la  bulle  d';iir  peut  être  considéré  comme 
formé  de-  rayons  paralli-les.  l'ariiiî  ces  l'ayons,  ne  pénétreront 
dans  le  microscope  que  ceux  dont  l'inclinaison  {«r  rapport  à 
l'axe,  après  réfraction,  ne  dépassera  pas,  d'une  [>art,  la  valeur  de 
l'angle  limite  pour  le  passage  de  l'eau  dans  l'air  (18")  et,  d'autre 
part,  la  moitié  de  l'angle  d'ouverture  de  l'objectif,  mesuré  par 
rapport  è  l'eau.  Tous  les  antres  subiront  la  réllcxiou  totale;  c'est 

I.  PonT  ans  elplicai 
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|joiiri|iK>j  Ui  bnrih  il<!  la  liiille  «l'air  parais^eut  obscurs.  La 
liguru  81  iviiil  compli;  de  ce  phénomène,  cd  même  temps  qu  ell  ' 
explique  les  variations  de  dimension  de  l'anneau  obscur.  Les 
rayons  a'  et  a'  péni'treronl  seuls  dans  l'objcclir,  dont  l'angle 
d'ouvei'ture  n'est  pas  suffisant  pour  recueillir  le  rayon  a"'.  Quant 
au    rayon  a",  il  subit  la  rédexion  lolale,  car  il  dépasse  l'angle 


limilo.  Snpimsons  maintenant  que  nous  mcllions  l'objectif  uu 
|K)iiit  sur  te  )>]an  xi/,  passant  par  l'équateur  de  la  bulle  d'air;  le 
cercle  clair  central  aura  pour  diamèlro  G  a",,  puisque  l'œil  perçoit 
le  rayon  a"  dans  la  direction  suivant  laquelle  il  est  rcfraclé.  Au 
toatraire,  si  nous  mêlions  au  point  sur  la  jiarlic  iiiréricure  de  la 
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bulle,  noHS  ne  percevoDS  plus  qu'un  élroil  cercle  clair,  ayant 
pour  liiamélrc  C,  n',.  Enfin,  en  metlani  au  poinl  sur  la  partie 
supÉrieurc  de  la  huUc,  le  cerclo  clair  sera  beaucoup  plus  large 
(C.  a',).  Pour  cliacune  de  ces  positions  de  l'objcclif,  la  zone 
obscure  correspondra  à  la  partie  de  U  bulle  siluêe  on  dehors  du 
rayon  a'.  En  un  mol,  la  bulte  d'air  agit  comnDe  une  lentille  bicon- 
cave cl  Iransforme  le  faisceau  parallèle  en  un  Taisccau  divergent. 
En  comparant  les  figures  80  el  81,  on  verra  que  ces  données 
théoriques  correspondent  à  peu  près  exactement  aux  résultais 


fournis  par  l'expérience.  Eu  elTet,  en  examinant  la  bulle  d'air, 
nous  voyons  que  le  bord  n'est  pas  absolument  obscur;  cela  lient 
à  ce  que  les  rayons  qui  subissent  une  réfraction  trop  grande  pour 
pénétrer  dans  l'objectif,  son!  en  partie  réfléchis  vers  lintOrieur  de 
la  bulle  et  sont  ainsi  en  partie  perçus  par  l'œil  de  l'observateur. 
C'est  ce  phénomène  supplémentaire  qui  explique  pourquoi  la  zone 
claire  et  la  lone  obscure  ne  snnl  pas  toujours  exactement  limitées. 
Enfin,  nous  avons  constaté  la  présence  de  nombreux  anneaux  de 
dilTractîon.  Ceitx-ct  sont  dus  à  ce  que  la  zone  obscure  de  la  huile 
agit  sur  le  faisceau  lumineux  comme  un  diaphragme  el  produil 
ainsi  des  franges  de  diffraction.  Ces  anneaux  seront  d'autant  plus 
nombreux  que  le  diaphragme,  c'est-à-dire  le  cercle  clair,  sera 
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plus  ctroil  :  leur  nnmiirc  augmcnti*  ilonc  ait  fur  et  h  mesuru  qu'on 
mcl  au  point  sur  une  parlîe  plus  [irofonde  de  la  bulle.  Us  sont 
d'aulanl  ]ilus  distincts  que  l'anglt;  d'ouverture  du  faisceau  éclairant 
est  plus  petit. 

2°  Bulle  d'air  daoB  le  baume  du  Canada. 

Il  est  très  facile  d'emprisonner  des  bulles  d'air  dans  le  baume  : 
il  sufOt  pour  cela  de  l'ugiler  avec  une  petite  baguette  de  verre. 
Nous  savons  que  l'aii){lc  limite  est  d'autant  plus  petit  que  la 
dilTércuce  entre  l'indice  de  réfraction  des  deux  milieux  csl  plus 
grand.  Par  consi^ipienl,  dans  le  baume-  du  Canada,  qui  est 
beaucoup  plus  réfringent  que  l'eau,  il  n'y  aura  que  les  rayons 
tombant  très  près  du  jùle  de  la  bulle  d'air  qui  pourront  parvenir 
i  l'wil  de  l'observateur. 

La  figure  KO  montre  en  eiïel,  en  A',  que  le  cercle  clair,  aperçu 
en  niellant  au  point  h  foud  de  la  bulle,  est  beaucoup  plus  petit 
qu'en  A.  Il  en  est  de  même  pour  les  figures  B'  et  G',  luçe 
correspondant  à  la  mise  au  point  sur  le  plan  médian  et  l'autre  à 
lu  mise  au  poini  sur  la  partie  supérieure  de  la  bulle. 

3°  Globule  de  graisse  dans  l'eaa. 

On  a|;ili-,  dans  un  flncnn,  une  gmilte  d'huile  avec  une  dizaine 
de  eoiilimélres  cubes  d'i',111.  Un  prélève  une  gaulle  de  cette 
émulsion  et  on  l'examine  eutrc  lame  et  lamelle,  en  ayant  soin  de 
choisir  un  globule  a^fcz  petit  pour  qu'il  ne  soit  pas  dèlormé  par  la 
pression. 

En  mettant  au  point  sur  la  partie  inférieure  du  globule,  ou 
a)ierçoit  (fig.  80,  A')  une  masse  grisâtre  très  floue,  présentant 
trois  7.ones  concentriques  :  une  extérieure  (dus  claire,  une  moyenne 
foncée  cl  une  centrale  grise. 

Kn  mellant  au  point  le  centre  du  globule,  on  voit  ce  dernier 
limité  par  uu  éiruil  anneau  noir  très  net,  zébré  de  cercles  de 
dilTraction.  Le  icsle  du  globule  ap]iarail  en  gris  clair. 

Enlin,  en  mettant  au  point  sur  la  partie  supérieure,  on  voit 
l'anneau  noir  s'élargir  et  devenir  flou  et  grisâtre  à  sa  périphérie. 
Au  centre,  apparaît  un  cercli:  lré:^  brillant  et  nettement  délimité. 

Ct.'s  apparences  sont,  on  le  voit,  eiaclemeot  opposées  a  celles 
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que  donne  une,  bulle  d'air  rlann  l'eau  ou  Haus  le  biume  ;  la  zone 
obscure  dimioue 
au  lieu  d'aug- 
menter, lorsqu'on 
abaisse  peu  à  peu 
l'objectif. 

La  ligure  m 
ntonire  que  les 
rayons  a',  a',  a" 
sonl    déviés    en 

sens  inverse  de  la  \ 

Qgure  81.   L'œil"  "^  af"^ 

de  l'observateur 
les  verra  donc 
dans  la  direction 
a\,  a\,  fl",.  On 
comprend  immé- 
diatement pour- 
quoi le  cercle 
clairdiminuc  lors- 
qu'on  met    au  .,       .,     .    ^ 

point   le   pôle  su-       am*  ddd  gooiielelts  d»  gniise  fiaminte  dacs  r'ran. 

périeur   du    glo- 
bule de  graisse.  Cetui-ci  agil  comme  une  lentille  biconvexe  et 
transforme  le  faisceau  parallèle  en  un  faisceau  convergent. 

II.   -  CONSÉQUENCES   PRATIQUES 

1°  Phénomènes  de  rétraction. 

Ces  trois  expériences  nous  ont  appris  à  connaître  les  bulles 
d'air  et  les  globules  graisseux  cl  à  ne  pas  les  confondre  avec  des 
ùlémenls  liistologiqnes,  d'origine  animale  ou  végétale.  Elles  nous 
montrent  aussi  la  différence  qui  existe  entre  les  corps  plus  réfrin- 
gents ou  moins  réfringents  que  le  milieu  dans  lequel  ils  sonl 
plongés. 

Les  corps  plus  réfringents  que  le  milieu  {gouttes  d'buile  dans 
l'eau)  présen'ciit  une  partie  centrale  d'aulant  plus  claire  et  plus 
étroite,  entouiée  d'un  anneau  obscur  d'aulant  plus  large,  qu'on 
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exiiniinc  iiii  point  i>lus  in  [)|.  roc  hé  de  loiir  surface  tupirieurt.  Ils 
se  cûinpork-iil  comme  des  lenltllcs  biconvexes. 

An  contraire,  les  coips  nintii»  ri'.fringenU  que  le  milieu 
(bulles  d'air  dans  l'can)  iiriscntcnt  une  partie  centrale  d'autant 
plus  claire  et  plus  étroite,  entourée  d'un  anneau  obscur  d'autant 
plus  large,  i]u'on  examine  un  point  plus  rapproché  de.  leur  sur- 
face infMeu/e.  L'effet  est  d'autant  plus  accentué  que  la  diffé- 
rence entre  les  deux  inilicL-s  de  réfraction  est  plus  grande  (bulle 
d'air  dans  l'eau  ou  dans  le  baume).  Ces  corps  se  comportent 
comme  des  li>nlilli-s  biconcaves, 

InvcrBemcnt,  les  oùjels  roni'exfs  et  plus  réfringents  que  le 
milieu  agissent  sur  la  lumière  comme  les  globules  graisseux  dans 
l'eau  :  les  nl/ji^ls  concaees  et  moins  réfringents  que  le  milieu  se 
comjiorlonl  comme  les  bulles  d'air  dans  l'eau.  Un  bon  exemple  du 
second  cas  nous  est  fourni  par  les  globules  sanguins  des 
Mammifères,  <-xaminés  â  l'ôl.il  frais,  entre  lame  et  lamelle. 

Nous  savons  i\iu-  ces  globuli's  sont  ries  disques  biconcavcsileur 
pnrlie  rcnlnile  et  hordes  d'un  rebord  convexe.  Si  on  met  au  point 
la  fai'c  iiifi'i'ieure  de  lu  parlie  ceniralc,  on  apercevra  un  disque 
finir,  cntiiiiré  d'un  anurau  grisâtre.  Si  on  met  au  point  la  face 
sn|>érie(irc,  le  centre  parait  gris  foncé,  enlourû  d'un  anneau 
clair. 

('es  pliruomèncs  ont  une  graniie  impnrinnce  pour  l'interpré- 
tation microscnjiiipie  des  corps  cylindriques  pleins  ou  creux  et 
des  ornements  qui  peuvent  exister  à  ta  surface  ou  à  l'inléricur  des 
objets,  pourvu  toutefois  que  la  dimension  de  ces  éléments  déjusse 
considérablement  la  longueur  d'onde  de  la  luniiêi-c  employée. 

Nous  savons,  par  l'étude  des  bulles  d'air  et  des  globules 
graisseux,  qu'un  corps  spliériquc,  plongé  dans  un  Inilieu  plus 
réfringent,  agit  comme  une  lentille  c\)ncave,  landis  que,  dans  un 
milieu  uioins  réfringent,  il  agit  comme  une  lentille  convexe. 
Donc,  pour  apprécier  le  relief  <!es  objets,  il  suflit  de  savoir  que 
lorsqu'on  pcreoil  un  aspect  brillaul,  eu  relevant  l'objectif,  i) 
s'agit  d'une  surfac(>  convexe;  si,  au  contraire,  il  faut  abaisser 
l'objeelif  pour  percevoir  cet  as[iect  brillant,  il  s'agit  d'une  surface 
concave.  C'est  rt'ailleui-s  ainsi  que  nous  vejions  d'apprendre  à 
distinguer  les  gouttelettes  graisseuses,  qui  peuventêtreconsidér'cs 
coiumc  des  corps  spliériques  pleins,  des  bulles  d'air  qui  se  com- 
portent comme  des  corps  spliérîques  creux. 

Pour  l'élude  des   propriétés  des  corps  cylindriques  (libres). 
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prenons"  comme  exemple  de  Ircs  fins  filaments  de  verre  pleins  el 
creux. 

1"  Filaments  pleins  (fig.  Ki).  —  Dans  un  milieu  moim 
réfringent  (air  bu  eau),  ils  présenicnt  une  large  surrice  lirillanle 
quand  on  mcl  du  point  ' 

sur  la  partie  médiane, 
une  surface  brillante 
élroilc  quand  on  relève 
l'objerlir  et  une  surrarc 
obscure  uniforme  quand 
on  l'abaisse.  Au  con- 
traire, dans  un  milieu 
plut  réfringent  {mono- 
bromonaphtaline  eu  biio- 
dure    de    mercure),  les  «  ô  r, 

apparences  sont  inverses  Fir.  m,  -  fiiuds  liun  ni.imcni  ploîn,  on  lumit™ 
elle  filament  plein  parait        tcnlrato    -  a,  n^iso  aa    puiut    sur  la   plan     ' 

comme  un  corps  creux      fncV'nférisuV'oVvipn^s^nippo'ir""'  ''"'  '" 

immergé  dans  le  liquide. 

lînfin,  dans  un  milieu  de  mhne  réfringence  {baume  du  Canada), 

le  filament  plein  prend 

l'aspect     d'une     bande 

aplatie. 

Il  est  donc  capital  de 
coiin-iilre  la  dîtférence 
de  réfringence  du  milieu 
etde  l'objet,  pour  pouvoir 
se  faire  une  idée  exacte 
de  sa  forme  réelle.  Il 
faut  souvent  aussi  exa- 
miner  l'objet  dans  des  ""  *  <= 

milieux    de     réfringence  fie  M.  —  Emdo  dan  Hlamcot  crcui  m  liimi.To 

dirrérenle  comnle.   —   a,   mise   m  point   sur   lo   plan 

Uiuerenie.  ni*Jian:  t.  mr  la  lurface  «iipériourc;  c.  sur 

3°   Filaments  creux  l»  surface  înMrienro  (d'apr*«  Dippel). 

(fig.  8i).  —  Examiuons 

une  fine  pipette  de  verre  remplie  d'air.  Si  nous  niellons  au  point 
sur  la  partie  médiane,  nous  obtenons  le  même  aspect  <|ue  pour  un 
tube  plein,  avec  celle  difTércnce  que  nous  voyons  en  plus  le  double 
contourdes  deux  parois.  Mais  en  mettant  au  point  successiveiiieul  les 
deux  surfaces,  uous  observons  des  pbénomënes  inverses  du'cag 


r 


>!■ 1-.  Si  Ir  li.juiik  a  un  imlice  Je  rél 

celui  (]u  ii)ilit!u  eEtvirotiiiaiil,  le  fllame 
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du  càlé  opposé  à  celui  d'où  vient  la  lumière.  En  relevant  ou  en 
abaissant  un  peu  plus  l'objectif,  l'objet  présente  une  motlié 
sombre  et  une  moilié  éclairée,  placées  inversement  suivant  que  le 
filament  est  plein  ou  creux.  ^ 

3°  OruemenlB  en  creux  ou  en  relief.  —  Les  rainures  dcmi- 

cylindriiiues  creusées  dans  une  membrane  {fig.  87)  se  comportent 

comme 'des  lentilles  concaves  et  paraissent  brillantes  quand  on 

abaisse  l'objectif.  Des  épaississe  m  ents  de  même  forme  produisent 

l'effet  inverse  et  paraissent  brillants  quand  on 

relève  l'objectif.  Enfin,  lorsque  des  épaississe- 

menls  alternent  avec  des 

dépressions, en  formantune 

surface  ondulée  (fig.  88), 

il  est  facile  de  distinguer 

les   parties   concaves  des 

parties  convexes  d'après  les 

mêmes  règles  :  les  unes 

Fis.  M.  -  ftp.it      Fis  e3.-i.:,,ai«is...    sont  obscures  pendant  que 

ilssemems    od  menia    at    di»pros-      les  autrCS  EOUt  brillantes  OU 

diprossioM  demi-        iion»  iienii-c)Un-    jnversemenl,   suivant    les 

cylindriques  (dï-  dniines     allerminls  ' 

pr«i  Dippei).  (d'aprèa  Dippei).         variations  de  la  mise  au 

point. 
Dans  le  cas  où  une  mince  membrane,  d'épaisseur  uniforme, 
présente  une  surface  ondulée,  il  est  plus  difficile  de  distinguer 
les  pai-lies  concaves  des  parties  convexes,  puisque  toutes  agissent 
sur  la  lumière  comme  des  lentilles  concaves.  PourlanI,  on  distin- 
guera les  dernières  à  l'abaissement  plus  considérable  de  l'objectif, 
nécessaire  pour  les  faire  apparaiti-e  brillantes. 

4°  Épaisseur  des  objets.  —  Les  parties  plus  ou  moins  épaisses 
des  parois  des  objets  se  comportent  comme  les  ornements  que 
nous  venons  d'éludit^r.  Pour  bien  apprécier  ces  différences  d'épais- 
seur et  les  distinguer  sûrement  des  slruclures  produites  par  des 
ornemcnls,  il  faut  se  servir  de  liquides  très  réfringents.  Dans  le 
premier  cas,  on  aperçoit  les  mêmes  apparences  qu'en  examinant 
dans  l'eau;  dans  le  second  cas,  l'image  est  très  différente.  Si 
l'image  parait  plus  brillante  quand  on  abaisse  l'objectif,  il  y  a  un 
épaississement;  dans  le  cas  conlrnii-c,  il  y  a  une  dépression. 
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2°  Phénoménea  de  dittraction. 

Les  slrin  de  diffriiciion  peuvent  élre  la  source  d'une  illuston 
iro|ili(|ue  cl  èlrc  prises  par  l'obEcrvalotir  pour  une  slructuru  véri- 
Inblu.  11  y  a  plusieurs  moyens  de  reconnaître  leur  véritable 
nature  :  tous  se  ramènent  à  voir  ai  ces  stries  peuvent  iHre  exa- 
gérées el  ai  on  peut  modiliur  leur  écartemeut.  En  cas  de  résultat 
positif,  ce  sont  bien  des  stries  de  dilTracliDii.  Pour  cela  on  réduit, 
au  moyeu  d'un  diapliraffine,  lu  section  du  cAne  éclairant,  ou  bien 
on  observe  tu  pn^iiaration  en  lumière  uionocbi-omalique  jaune. 
Dans  le  jireuiier  cas,  les  stries  sont  d'autant  plus  dislincles  que  le 
diajjiiraf^mc  est  plus  petil;  dans  le  second,  réalisé  au  moyen  d'une 
lampe  à  sodium  ou,  plus  simplement,  en  intercalant  un  écran  de 
verre  jaune  dans  le  porte -diaphragme,  les  stries  de  diffractioD  sont 
cxogérc-es  el  écartéi-s. 

Nous  avons  établi,  au  di'but  de  ce  chapitre,  une  disliuction 
rondarnentale  enlie  U's  ima(;es  des  olijeti  colorét,  produites  par 
des  pliénoménes  il'ubtorplwn,  et  les  images  des  objeti  non 
coloréi,  dues  a  des  pbénomèues  de  réflexion  et  de  réfraction. 
Ces  dernières  sont,  comme  on  vient  de  If  voir,  très  compliquées 
el  leur  interprétation  peut  cire  excessivement  difficile;  les  zones 
claires  el  ^oncée:^  ci  les  franges  de  dilTraclion  peuvent  en  imposer 
pour  dcsnueiiibranoK  ou  des  stries  véritables,  il  faut  donc  être  mis 
en  garde  contre  ces  illusions  d'ii|jlii[ne.  Au  contraire,  les  images 
par  absorption  sont  beaucoup  plus  lidèles  el  représentent  exacte- 
ment les  contours  des  objels.  Li-ur  interprétation  est  donc  beau- 
coup moins  sujelle  û  des  erreurs,  car  on  n'est  pas.  obligé  de  tenir 
compte  des  pbénoniêneg  de  réfraction  ou  de  diiTraction. 

'     3"  Causes  d'iosuccés. 

1"  Obscvrilê  du  rhamp.  —  Elle  provient  d'un  mauvais  centrage 
de  l'éclairage.  Vérilier  lu  position  du  iriiroir,  la  hauteur  du  condeo- 
sateur,  la  position  du  diaphragme -iris  iiui  peut  élre  trop  fermé  ou 
déccntn-,  surtout  dans  les  montures  qui  permellent  l'éclaii'age 
oblique.  Se  reporter  {p.  28)  aui  règles  concernant  1  éclairage  du 

Une  vliscuiité  jiiirii,cUe  du  cliam|i  peut  être  due  au  revolver, 
qu'on  n'a  |ias  tourné  jusqu'au  cran  d'arrùt  ou  qui  a  été  poussé 
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au  tliïlà.  L'olijèckir  n'est  centré  que  lorsqu'on  a  scnli  la  résistance 
de  CH  cran  rl'arrûl. 

2"  Manque  de  netteté  de  l'image.  —  Si  ce  manque  île  netteté 
persislc,  après  le  réglage  soigneux  de  réclairage  et  une  mise  an 
point  attentive,  il  faut  en  reehei-cher  motlioili<]ucmcnt  !a  cause. 

a)  La  préparation.  Elle  peut  êiro  salie  sur  une  Je  ses  tleui 
faces;  on  le  rcconiiailà  ce  que  les  stries  et  les  ombres  se  drplaeent 
en  même  temps  que  la  piéitaration.  Neltoyer  avec  un  linge  (in, 
imbil>é-(l'alcoolou  Jciylol.  Enlever  notammcnl  avec  soin  les  trace» 
d'huile  de  cëili-e,  de  liauuie  ou  de  lut.  Ce  nettoyage  doit  être  fait 
avec  précsulion,  de  manière  à  ne  pas  comprimer  l'objet  placé  sous 
la  lamelle,  éviter  de  poser  les  doiijlssur  In  lamelle,  car  il  reste 
toujours  (les  traces  graisseuses  qui  troublent  l'obi^ervalioti.  Ne  pas 
oublierquc  la  préparation  peut  être  retournée  par  mégardeetquc 
la  lamelle  peu!  être  trop  épaisse.  Dans  ces  deux  cas,  ou  ne  peut 
mettre  au  point  les  objectifs  forts  (vwr  plus  loin,  p.  139). 

b)  L'oculaire  est  sali  :  on  s'en  assure  en  le  Taisant  tourner,  on 
dqil  voir  les  corps  étrangers  tourner  en  même  temps.  Nettoyer 
comme  il  a  été  dit  plus  haut  (p.  131). 

c)  Objectif  :  lorsque  l'éclairage,  la  préparation  el  l'oeulaire  sont 
corrects,  la  cause  d'insuccès  vient  généralement  de  l'objectif.  La 
lentille  frontale  peut  être  souilk'C  de  baume,  d'huile  de  c^dre  ou 
d'ua  autre  liquide;  la  lentille  postérieure  peut  être  couverte  de 
poussière.  Voir  plus  haut  (p.  IJI)  la  manière  d'y  remédier. 

Lorsqu'on  se  sert  des  objectifs  à  immersion,  l'huile  |icut  être 
sale  ou  trop  épaisse.  Dans  le  premier  cas,  les  corps  étrangers  font 
ombre;  dans  le  second,  la  lamelle  l>eut  adhérer  forlement  à  la 
lentille  frontale.  Elle  se  soulève  lorsqu'on  relève  l'objeclif,  ce  qui 
rend  la  mise  au  ]ioinl  iinpossili!it  el  peut  détériorer  la  préparation. 
Il  faut  se  servir  d'huile  suflisauimcnt  llutde  et  ne  jamais  la  laisser 
sécher  sur  l'objectif  ou  Sur  les  pivjiaralioiis. 

d)  Appareil  iCêclnira'je.  Le  trouble  |ieul  provenir  de  l'upjKireil 
lui-même  :  défaut  de  eenlrage,  poussières  ou  taches  sur  le  miroir 
et  les  lentilles  du  condensateur.  Il  jieul  provenir  d'objets  exté- 
rieurs :  barreaux  de  fenêtres,  objets  interposés  accidentellenicul 
sur  le  trajet  des  rayons  lumineux. 

Dans  les  deux  cas,  on  s'assure  de  la  nature  du  trouble  eu 
déplaf^nt  légèrement  le  condensateur,  au  moyeu  de  la  crémaillère  : 
on  voit  immédiatement  l'éclairage  s'améliorer  et  on  reconnaît  d'où 
vient  le  mal. 
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3°  Troubles  subjectifs.  —  Ils  sont  dus  à  ce  qu'on  nomme  les 
«  moiichos  volaolcs  ».  Ce  Bont  des  images  de  corpuscules  iuco- 
lort!3,  arrODCii»,  en  chapelel  ou  en  forme  de  lilameoU,  qui  paraissent 
sciléplaccrdaDS  le  champ  du  microscope.  Avec  un  peu  d'habitude, 
en  déplaçant  légèrement  la  préparation  ou  en  modiGanl  la  mise 
au  point,  on  voit  que  ces  formations  sont  indépendantes  de  l'objet 
examiné  cl  du  microscope.  Ce  sont  généralement  des  débris  cel- 
lulaires qui  flottent  dans  le  corps  vitré  et  projettent  leur  ombre 
sur  la  réiine.  Les  images  auxquelles  ils  donnent  lieu  ont  donc  leur 
origine  dans  l'teil  de  l'observateur.  Ces  mouches  volantes  sont 
quelquefois  très  gênantes  :  on  n'arrive  à  s'en  débarrasser,  au 
moins  momentanément,  que  par  le  repos. 

4°  Courants  et  mouvement  broivnien.  —  Les  courants  se  pro- 
duisent surtout  dans  les  préparations  non  montées  :  ils  sont  dus  soit 
h  la  position  inclinée  du  microscope,  soit  à  la  dessiccatioa  progres- 
sive, soil  à  l'addition  de  liquides  sur  les  bords  de  la  lamelle.  Ils 
sont  parliculicremcDt  gràants  dans  les  examens  de  sang  à  l'état 
frais,  entre  lame  et  lamelle.  On  y  obvie  en  lulant  les  préparations 
et  en  ayant  soin  de  les  faire  aussi  minces  que  possible;  en  efl'et, 
moins  il  y  a  de  liquide,  moins  les  courants  sont  sensibles. 

Le  mouvement  brownien  ou  mouvemement  moléculaire  est  une 
sorte  de  trépidation  qui  agile  sans  cesse  les  corps  de  très  petites 
dimensions.  Il  faut  éviter  de  le  coufondre,  notamment  lorsqu'il 
s'agit  de  Bactéries,  avec  des  mouvements  actifs.  Cette  disltDCtion 
n'est  pas  toujours  facile  et  réclame  udc  attention  minutieuse. 


CHAPITRE   XV 

DETERMINATION     DES     CONSTANTES 
OPTIQUES   DU   MICROSCOPE 

Sous  le  Dom  de  coosUiDles  optiques,  on  comprend  le  grossisse- 
ment,  la  dislance  focale,  la  dislance  frontale,  la  position  des  plans 
focaux,  l'angle  d'ouverture  et  enfin  les  pouvoirs  définissant  et 
résolvant. 

Nous  laisserons  de  cAté  la  détermination  des  distances  focale  el 
frontale,  des  plans  focaux  el  de  l'angle  d'ouverture,  car  il  est  très 
rare  que  le  micrographe  ait  à  les  eiTectuer.  D'ailleurs,  dans  les 
catalogues  actuels  des  bonnes  maisons  de  microscopes,  ces  don- 
nées sont  indiquées  avec  précision  pour  chaque  objectif.  Nous 
nous  contenterons  donc  d'étudier  la  détermination  pratique  du 
grossissement,  ainsi  que  la  vérilicalion  des  pouvoirs  définissant  et 
résolvant. 

I-  -   DETERMINATION     DU    GROSSISSEMENT 

Le  grossiasemenl  du  microscope,  pour  un  observateur  donné, 
est  exprimé  par  le  rapport  entre  le  diamètre  de  l'objet  el  le  dia- 
mètre de  l'image  microscopique  à  la  distance  minima  de  la  vision 
distincte,  c'est-à-dire  i  250  mm.  Il  est  nécessaire  de  préciser  ces 
conditions  car,  dp  toute  éviilence,  le  grossissement  dépend  de  la 
dislance  â  laquelle  est  vue  l'image  virtuelle.  Si  cette  image  est 
recueillie  sur  l'oculaire  même,  elle  est  1res  petite  ;  si  elle  est  prise 
au  niveau  delà  tabie.elle  est  beaucoup  plus  étendue.  On  s'accorde 
donc  aujourd'hui  pour  apprécier  te  grossissement  à  peu  près  au 
niveau  de  la  platine  du  microscope,  c'est  a-dire  à  la  dislance  de  la 
vision  distincte,  soit  260  mm.  Il  faut  bien  savoir  que  c'est  seule- 

U.  LumaïnaR.  —  Priait  ds  Microscopia.  Il 
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ment  dans  ces  conditions  que  les  groEsissomcnls  sont  comparables. 

Ce  qui  nous  intéresse,  ce  n'est  pas  le  grossissement  propre  de 
l'objeclif,  mais  le  grossissemenl  total  de  la  combinaison  objectif- 
oculaire,  afin  de  savoir  dans  quelles  conditions  nous  travaillons. 
Ce  grossissement  est  toujours  donné  par  les  constructeurs,  dont 
les  catalogues  renferment  une  table  indiquant,  pour  chaque 
objectif,  le  grossissement  obtenu  avec  les  divers  orulaires.  Hais 
ces  chiffres  sont  forcément  approximatifs,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne les  objectifs  forts,  car  ces  derniers  ne  sont  jamais  absolu- 
ment identiques.  Nous  allons  donc  indiquer  des  procédés  simplet 
et  rapides  pour  déterminer  le  grossissement  total  du  microscope. 

Auparavant,  il  est  bien  entendu  que  le  grossissement  doit  tou- 
jours être  calculé  pour  une  même  longueur  de  tube,  160  mm.  ou 
170  mm.  suivant  les  constructeurs.  C'est  une  condition  absolu- 
ment indispensable  pour  que  les  résultats  soient  comparables. 

pour  les  objectifs  apoi^hromatiiiues,  combinés  avec  les  oculaires  com- 
pensateurs, le  grosissemeat  est  facile  ft  calculer;  en  eDet  le  Tover  iaté- 
rieur  de  ces  derniers  tombe  loajoars  ou  mtme  niveau,  dans  le  tube  du 
microscope.  Il  gd  résulte  qu'avec  les  divers  oculaires,  l'image  dounéa 
par  l'olijectit  a  toujours  les  mCmes  dimensions.  Il  sutDt  donc,  pour  cod- 
nnllre  te  grossissement  total,  de  multiplier  le  chilTre  iodiquanl  le  gros- 
sissement propre  de  l'objectir  par  le  nuifiérode  l'oculaire  qui  correspond 
toujours  au  grossissemeni  propro  de  ce  dernier.  Or  le  grossissement 
propre  d'un  objectir  est  égal  nu  quotient  de  la  distance  de  la  visiou  noi- 
male  (230  mml  par  la  dislance  focale  de  cet  objectir,  calculée  en  milli- 
métrés. Soit  un  apoctiromat  de  4  mm.;  son  grossissement  propre  sers 
2S0  :  i  =  Q2.S.  Si  on  combine  cet  objectif  avec  un  oculaire  compensa- 
teur D°  6,  c'esl-l-dire  grossissant  6  fois,  le  grcssissemenl  total  de  la  com- 
binaison sera  de  62,S  x6  =  375.  Le  mËme  calcul  peutftrc  elTectué  avec 
les  objectits  achromatiques  et  tc.i  nouveaux  oculaires  d'IIuyghens,  cons- 
truits de  manière  ft  ce  que  les  Toyers  inférieurs  soient  tous  k  la  même 
hauteur. 

Ce  procédé  très  simple  ne  peut  être  employé  pour  les  combinaisons 
d'objectifs  achromatiques  et  des  anciens  oculaires  d'Huyglieos,  Ea  efTet, 
le  foyer  inférieur  de  ces  derniers  ne  tombe  jamais  au  même  point; 
aussi  l'image  réelle  fournie  par  l'objectif  varie  de  dimensions,  saivant 
l'oculaire  employé,  ce  qui  rend  le  calcul  beaucoup  plus  compliqué. 

Nous  allons  indiquer  maintenant  les  procédés  empiriques  qui 
permettent,  dans  tous  les  cas,  de  cniinatlrc  rapidement  le  grossis- 
sement du  microscope,  pourvu  qu'on  opère  toujours  avec  la  même 
longueur  de  tube. 

1°  Procédé  de  la  chambre  claire.  —  On  dessine  à  la 
chambre  claire  l'image  d'un  micromètre-objectif  (p.  170),  à  la  dis- 
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lance  exaclc  tie  S50  mm.  Od  a  soin  de  tenir  comple,  dans  l'éva- 
luation de  cette  dislance  eolre  l'œil  et  la  feuille  de  papier,  du 
(njel  elTocluê  par  tes  rayons  lumineux  entre  les  surfaces  réflé- 
chissantes de  la  chambre  claire,  comme  ii  a  été  dil  p.  119  (lig.  73). 
Il  va  sans  dire  qu'on  a  eu  soin  de  s'assurer,  par  une  inclinaison 
convenable  du  plan  du  dessin,  que  le  tracé  obtenu  ne  sera  pas 
déformé.  On  dessine  ainsi  uncerlain  nombre  de  divisions  du  micro- 
mëlre  objectif,  puis  on  mesure  leur  écarlemenl  sur  le  dessin  avec 
une  règle  graduée  en  millimèlres.  Le  rapport  entre  le  chiffre  ainsi 
obtenu  et  l'écartement  réel  donne  immédiatement  le  grossissement. 
Au  cas  où  la  longueur  occupée  par  une  division  du  micromètre  ne 
correspondrait  pas  à  un  nombre  entier  de  millimëlres,  il  faudrait 
mesurer  un  certain  nombre  de  divisions,  2,  3, 4,  jusqu'à  ce  qu'on 
trouve  un  nombre  entier  de  millimètres.  Alors,  par  une  règle  de 
trois,  on  connaîtra  la  longueur  eiacte  d'une  division.  On  détermi- 
nera le  grossissement  en  multipliant  par  100  le  chiffre  obtenu, 
puisque  les  divisions  rcprcsentenl  des  centièmes  de  millimètre. 
Supposons,  par  exemple,  que  5  divisions  micro  métrique  s  dessi- 
nées correspondent  exactement  à  16  mm.  ;  une  division  mesurera 
16  :  5  =;  3  mm.  2  et  le  grossissement  sera  de  320,  Si  on 
trouve  immédiatement  un  nombre  entier  de  millimètres  pour 
une  division,  il  suflîra  de  multiplier  ce  nombre  par  100.  Ainsi, 
lorsque,  sur  le  dessin,  une  division  vaut  6  mm.  le  grossissement 
est  de  600. 

Pour  les  grossissements  très  faibles,  on  peut  se  contenter  de 
dessiner  une  échelle  ordinaire  divisée  en  millimètres  ou  en  demi- 
millimètres.  Quelle  que  soit  l'échelle  employée,  il  faut  avoir  soin, 
lorsque  les  traits  sont  fortement  grossis,  de  dessiner  le  milieu  de 
ces  traits  ou  un  de  leurs  bords  choisi  toujours  du  même  côté. 

2'  Procidi  du  micromèlrt  aculairt.  —  Ce  procédé,  beaucoup  moins  précis, 
De  peut  être  employé  qu'avec  le  micmmèlre  oculaire  mobile,  décrit 
p.  t7n(l)g-  08).  Il  rniit,  en  PlTet,  que  le  grossisse  me  al  puisse  £tre  apprécié 
avec  tous  les  oculaires  et  non  pas  seulement  avec  l'oculaire  micromé- 
Irique,  du  type  représcnlé  par  In  Usure  11)8.  On  superpose  les  images  des 
deux  divisions  et  on  diercbe  combien  une  division  du  micromètre  objec- 
lit  recouvre  de  divisions  du  micromètre  oculaire.  Supposons  que  l'échelle 
de  ce  dernier  représente  des  dixièmes  de  millimètre  e(  soit  grossie  10  Fois, 
ce  qui  esl  le  cas  des  oculaires  micro  m  étriqués  courants.  Une  division 
vue  à  travers  cet  oculaire  vaudra  1  mm.  Pour  connaflre  le  grossisse' 
ment,  il  surOra  donc,  dans  ce  cas,  de  multiplier  par  100  le  nombre  de 
divisions  couvertes  par  une  division  du  micromètre  objectir.  Je  ue  con- 
seille pas  cette  méthode,  car  elle  nécessita  l'emploi  de  deux  échelles  et 
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la  coaoïitMnce  eK&cte  du  grossissement  du  micromètre.  Or  celle  der- 
nière ne  peut  être  déterminée  commodèoient  igu't  l>  chambre  claire.  Le 
résultat  n'eal  qa'spproxiinalir  et  ae  donne  que  des  cliifTres  ronds,  car  il 
est  dirjlcile  d'é*sluer  exactement  une  traction  de  division  du  micro- 
mètre ocalaire. 


tl.   —  VÉRIFICATION    OU    POUVOIR    DÉFINISSANT 

Nous  savons  que  )e  pouvoir  définissanl,  ou  faculté  de  fournir 
des  images  pùrfaileineut  Dettes,  dépend  en  1res  grande  partie  de 
l'objcflif,  parce  qu'il  résulte  de  la  coïDCideuce  plus  ou  moins 
exacle  des  rayons  lumineux  (jui  ont  traversé  ce  dernier.  La  défini- 
lion  est  donc  sous  la  dépendance  étroite  de  la  correction  des  aber- 
rations sphériquc  cl  chromatique.  Aussi,  la  vérification  du  micros- 
cope à  ce  point  de  vue  se  ramène  à  la  vérification  des  objectifs. 

En  pratique  on  se  sert,  pour  celle  vérification,  soil  du  lest 
d'Abbe,  soit  de  préparations  repérées  et  bien  connues  de  l'observa- 
teur. 

f  Emploi  da  ttit  d'Abbe. —Le  test  d'Abbe  est  un  porle-objel  sur  lequel 
sont  collées  une  ou  plusieurs  lamelles  argenlécsà  leur  face  inférieure; 
dans  la  couche  d'argent  on  a  gravé  des  groupes  de  lignes  parallèles 
très  nneii.  Comme  la  couche  rt'argent  est  extrêmement  mince,  les  borda 
des  traita  constituent  un  tesl  très  délicat,  même  pour  les  objeclifa  les 
plus  puiBsaotij.  En  elTi-t  la  couche  d'argent  est  complètement  opaque, 
ment  nettes,  avec  dea  bords 
Hnement  dentelés  qui  per- 
mettent une  mise  au  point 

Dans  les  tests  à  plDsieoTS 

lamelles  {ttg.  80),  cellea-cî 
junt  au  nombre  de  six  et 
d'épaisseur  dilTérente,  me- 
surant respectivement  90, 
120,  150,  180.  210  et  240  u- 
Dans  tel  lests  à  une  seule  lamelle  (llg.  tiU).  celle-ci  est  longue  et 
étroite;  ello  esl  taillée  de  telle  sorte  que  son  épaisseur  augmente 
légèrement  et  progressivement  il'une  cxlrcmiie  ii  l'autri'.  Les  denx  faces 
ne  sont  donc  pas  parallèles,  mai»  forment  entre  elles  un  onfili'  trèi^  aigu. 
La  valeur  de  l'épiiisseur  est  indiquée,  en  centièmes  de  millimètre,  par 
une  échelle  irarêe  sur  la  lame  porle-objel.  Celle  échelle,  qui  varie 
néceasairi'mnnl  un  peu  pour  chaque  lest,  commence  aux  environs  de 
SO  (1  et  SI!  tiTmine  au  delà  de  200  (t.  Dans  les  deux  sortes  de  lests,  on 
tronve  donc  t<>utes  les  épaisseurs  correspondant  aux  lamelles  du  com- 
merce et  aux  corrections  des  ubjeclifs. 

Examinons  d'abord  un  objectif  de  grandt  ouBcrture,  muni  d'un  oculaire 
fort,  au  point  da  vue  de  la  corrtcliaa  tphériqae.  Il  suffit  de  le  mettre  au 
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point  sor  Jes  dilTéreotes  parties  <tii  teat  et  d'examiner,  dam  la  partie  cen- 
trale du  champ,  la  qanlilé  de»  images,  eq  se  servant  slternaliTement 
de  l'éclairage  central  et  de  l'éclairage  oblique.  Nous  avons  vu,  en  étu- 
diant l'appareil  d'éclairage  (p.  2i|,  qu'on  produit  l'éclairage  oblique  eu 
décentrant  le  porte-diaphragme  au  moyen  d'un  pignon  particulier  :  ce 
déplacement  doit  être  fait  perpendiculairement  aux  lignea  du  test.  On 
s'Assure  de  la  direction  des  rayons  lumineux  et  de  l'ouverture  du  cane 
éclairant,  en  enlevant  l'oculaire  el  en  e](aminant  dan»  le  tube  h  répar- 
tition de  la  lumière.  Toute  l'ouverture  de  l'objectif  doit  d'abord  être 
éclairée;  on  diaphragme  un  peu  ensuite,  si  c'est  nécessaire. 

Si  l'aberration  sphériijue  est  parfaitement  corrigée,  pour  une  épaiueiir 
de  lamelle  correspondant  à  un  endroit  donné  du  test,  les  stries  doivent 
rester  parfaitement  nettes,  dans  la  partie  centrale  du  champ,  sans  bordt 
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Fig.   «D.  -  Test  d-Abtw  a  ans  Umalk. 

nous  ni  Trangcs  laiteuses  ou  nébulnuses,  quelle  que  soit  la  direction  d« 
l'éclairage.  Quand'on  posso  de  la  lumière  centrale  A  la  lumière  oblique, 
un  ne  doit  pas  être  obligé  de  modifier  la  mise  au  point.  Si  ces  condi- 
tions ne  peuvent  étro  réalisées  pour  aucun  point  du  tt-sl,  c'est  que  1a 
correction  des  nl)erratiuns  de  sphéricité  est  défectueuse.  Elle  pèche  par 
excès  dans  la  zone  marginale  quand,  en  lumière  oblique,  les  contours 
sont  bordés  de  franges  laiteuses  ou  nébuleuses;  elle  pèche  par  défaut 
lorsque  les  fron^'cs  laiteuses  sont  absentes  et  la  netteté  impossible  b 
obtenir.  La  nécessité  de  changer  la  mise  au  point,  lorsqu'un  passe  d'an 
éclairage  h  un  autre,  prouve  qu'il  y  a  une  différence  de  niveau  entre 
les  images  formées  par  les  rayons  centraux  et  obliques.  Celte  différence 
provient  d'un  manque  d'équilibre  entre  les  diverses  lones  de  l'objectif. 

L'examen  de  la  correction  chromatique  se  fait  en  lumière  oblique  et 
repose  sur  l'aspect  des  franges  colorées,  l'uur  les  objectifs  acliromali^uo, 
on  ne  doit  voir.  ,iu  milieu  du  champ,  que  des  frange*  colorées  étroites, 
dont  les  couleurs  sont  compli'iiienlaires  de  celles  du  spectre  secondaire  : 
d'un  câté  vert  jaunâtre  ii  vert  pomme,  de  l'autre  violet  A  rose.  Ces 
franges  sont  d'autant  plus  pures  <[ue  l'aberration  sphèriquc  sera  mieux 
borrigée.  En  c.is  di^  mrrertlon  clirumatiquc  insutflsante.  un  verra  appa- 
raître du  bleu  et  du  rougf.  Pour  les  objectifs  apoihroma(ii/u«,  les  cou- 
leurs dues  au  spectre  secondaire  doivent  disparaître  dans  la  partie  cea- 
trAlc  du  champ. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  a  trait  aux  objectifs  a  grande  ouverture. 
Pour  les  autres,  les  difrémices  d'épaisseur  du  coovre-ebjt't  sont  peu  sen- 
sibles, saut  pour  les  smides  variations. 

Nous  avons  ru  soin  do  D'observer  que  la  partie  centrale  du  champ. 
En  effet,  pour  les  points  situés  en  dehors  de  l'axe,  la  q'Jnlile  des  images 
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ne  dipeDd  plus  uniquement  de  la  correclioa  de«  abcrraliona.  Elle  ed 
alors  iaduciicée  psr  les  dilTËrences  de  grouiuement  entre  l«i  difTéreatea 
lonea  de  l'objectif.  C'est  ce  qu'on  a  désigné,  bien  à  tort,  tou*  le  nom  de 
dérsuls  de  courbure,  tioas  avons  vu  plus  haut  (p.  49)  que  les  laeilleurs 
objectits  ne  peuvent  être  exempts  de  ces  défauts  lonque  leur  ouverture 
numérique  est  grande. 

Ces  expériences  démontrent  de  la  façon  la  plut  nette  que  la  qualité 
de  la  définition  est  proportionnelle  h  la  valeur  des  corrections. 

A  défaut  des  tesls  d'Abbe,  od  pourra  se  servir,  pour  apprécier 
la  dérinilion  des  objcclifs,  de  préparations  présentant  des  détails 
très  fins.  Chacun  les  choisira  suivant  les  éludes  particulières 
auxquelles  il  se  livre.  Citons  par  exemple  :  les  poîU  de  Souris, 
les  ponctuations  des  vaisseaux  des  Conifères,  les  trachées  des 
Insectes,  les  fibres  musculaires  striées  des  Insectes  ou  des  Verté- 
brés, les  Écailles  des  ailes  des  Moustiques,  les  écailles  des  ailes 
de  Papillons  ou  les  carapaces  de  Diatomées  à  ornements  bien 
définis,  les  granulations  des  leucocytes,  les  Trypanosomes  ou  les 
parasites  du  jKiludisnic  colorés  au  itomaiiovsky,  les  Infusoires 
conservés  dans  li;  formol,  elc.  Personnellement,  pour  éprouver  la 
[lélînition  i\i:s  olijeclîfs,  j'exatnine  successivement  lus  écailles  des 
ailes  du  Ciitcx  jiipiens,  les  trachées  du  siphon  des  larves  de 
CufcJ.le  loiil  monté  au  baume,  puis  un  Trypanoioma  Lewiti  ou 
Brucci  et  un  l'iusmodium  vivax  colorés  au  Romanovsky,  el  enfin 
un  lnfiisoii-e,dR  préférence  le  Balantidium  coli,  conservé  dans  le 
formol. 

On  doit  dislinfçuer  avec  la  plus  grande  netteté  :  les  stries  des 
écailles  des  ailes  de  Culex;  les  loui-s  de  spires  des  trachées  du 
siphon  delà  larve;  le  blépharoplaste,  li>  noyau  et  le  flagelle  du 
Trypanosome,  les  granulations  de  SchufTiier  du  Pltumodium 
vivax,  les  stries  longitudinales  hérissées  de  cils  du  Balantidium. 

■  11.—    VERIFICATION    DU    POUVOIR    RÉSOLVANT 

Nous  savons  (p.  50)  que  le  pouvoir  résolvant  est  la  propriété 
que  possèdent  les  objectifs  de  montrer  les  détails  des  fines  struc- 
tures, par  exemple  de  permettre  de  distinguer  nullement  les  unes 
des  autres  des  stries  très  délicates.  Nous  avons  vu  que  ce  pouvoir 
était  directement  proportionnel  à  rouverlnrc  numérique;  mais, 
bien  entendu.  Il  dépend  aussi  de  la  perfection  des  corrections, 
aussi  faut-il  savoir  It;  vérilii.T  praliqueinenl,  sans  s'en  rapporter 
CxHiisivenient  ,i  la  valeur  de  l'ouverture. 
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OBMMrtpourcela,soil(l'untestar[iaciel,enl'espèceiesplai|ue9 
de  Nobert,  soit  d'un  test  naturel,  généralement  une  Dialomée  de 
slruclure  IrèE  délicate  et  présentant  des  stries  d'une  grande  finesse. 

Les  plaques  de  Nobert  sont  des  porlenjbjels  sur  lesquels  le  coDstruc- 
teur  traçait  IS  syslèmes  de  raies,  dîslanles,  pour  le  premier  système,  do 
un  milliL-mc  de  ligne  (2  |i  23)  et,  pour  le  dernier,  un  dix-millième  do 
ligne  (0  (L  22).  Dons  les  derniers  systèmes,  les  rniee  sont  donc  si  rappro- 
chées qu'on  n'arrive  pas  ii  les  distinguer  neltcmont,  même  avec  les  plus 
^  Torts  objectils.  Nous  n'insisterons  pas  sur  ce  genre  de 

M     f      test  dont  l'emploi  ne  saurait  61re  courant. 

Les  lests  naturels  les  plus  faciles  à  se  procurer 
elles  plus  fréquemment  employés  sont  les  écailles 
des  ailes  de  VEpintphele  janira  et  gurtoul, 
parmi  les  Diatomées,  Pleurosigma  angulatum 
et  Surirellii  gemma.  Il  est  rare  que  les  conslruc- 
leurs  Dc  livrent  pas  avec  le  microscope  une  pré- 
paration de  Pleurosigma  ou  de  Svrirella, 
suivant  la  puissance  des  objectifs. 

1*  Eplnephel«  janira.  —  On  cboisit  de 

préférence  des  écailles  de  la  Temetle, 

iriennenl  pour   éprouver  k   peu 

s  les  grossissements.  A  50  dia- 

„  meires,    on    doit    percevoir    des    slriea 

loDgiludinales  {llg.   01 ,  1)  donl  l'écarte- 

^  ment  est  d'environ  2  )i;  à  300  diamvtres, 

Fig.  91.  —  Écaille  de  l'aile  de      ces  stries  sont  devenues  de  larges  lignes, 

VEpmtphtU  JKitira.   >,  xiO;       e„tre      lesquelles     on     voit      apparaître 

9,  X  300;  3,  X  1000.  (ng     a,"^,  j^   ,,.,  n„„   «uies  trons- 

versâtes   dialantes   de    I    (i    environ;   ji 

SOO  ou  1000  diamètres,  les  stries  longitudinnles  furment  de  larges  bandes 

obscures,  sur  lesquelles  se  délacheot  des  corpuscules  arrondis;  les  stries 

iransversalea  apparaissent  camnte  des  lignes  doubles,  séparées  par  des 

rsDfées  de  corpuscules  arrondis  aux  angles  et  contigus  (flg.    Ot ,  3).  En 

lumière  oblique,  ces  derniers  corpuscules  donnent  l'impression  d'autres 

stries  longitudinales.  Les  stries  longitudinales  correspondent  au  premier 

groupe  de  Nobert  et  les  stries  transversales  au  quatrième. 

2°  Plaurosigma  aagulatum.  —  Ce  lesl,  qiti  correspond  au  buitième 
groupe  dc  Nobert,  convient  pour  les  grossissements  de  200  dia- 
mètres et  au-dessus.  On  doil  voir  trois  systèmes  de  stries  {fig.    92). 

Le  premier  sysicme  est  perpendiculaire  à  la  nervure  médiane; 
les  deux  autres  sont  obliques  jiar  rapport  è  cette  nervure,  in- 
verses   l'un   par  rapport  à  lantrc  et  se  croisent  sous  un  angle 
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d'environ  SS".  Ces  stries  sont  distantes  d'environ  0  |x,  5.  Avec  un 

objectif  à  sec  donnant  SOO  diamètres,  on  ne  voit  bien  ces  trois  eve- 

tèine!<  qu'en  em]iloyatil  l'éclairaj^e  oblique.  Avec  un  bon  objeclif  a 

immersion,  on  doit  arriver 

à  les  résoudre  avec  l'édai- 

rage  central. 

En  réalité,  la  carapace 
de  ces  Diatomées  parait, 
à  un  très  fort  grossisse- 
ment, couverte  de  perles 
rondes  et  brillantes,  qui 
correspondent  probable- 
ment à  des  cavités.  C'est 
l'ordonnance  régulière  de 
'ses  perles  qui  donne  aux 
esjiacos  qui  les  séparent 
l'apitarence  de  stries.  Les 
perles  paraissent  brillantes 
ou  obscures  suivant  qu'on 
relève  ou  qu  'on  abaisse  l'ob- 
jectif (voir  p.  64). 

3°  Snriralta  gemma.  — 
Celle  Diatomée,  dont  la 
structure  est  extrêmement 
délicate,  ne  convient  que 
pour  l'examen  des  objec- 
tifsàimmersion.Aunfaible 
grossissement  (fig.  93), 
on  aperçoit  une  nervure 
mùdiane,  de  chaque  cAlé 
de  laquelle  parient  des  ner- 
vures transversales   irrt- 

'''fi'oniT  oT  ulaïvm         ^^'    ''^'eZna'"^''^'""      8"''i'''^"'ent    dispOSéCS. 

-  Original.  Kiilre    CCS    nervures    et 

parallèlement  à  elles  se 
trouvent  de  très  fineii  lignes  transversales,  distantes  d'environ 
0  [i  M.  Avec  les  ]i!us  forts  objectifs,  ces  stries  se  résolvent 
en  ranfîL-es  de  perles  ovales,  mesurant  0  |x  44  sur  0  ^  38.  En 
lumière  oblique,  dirigée  perpendiculairement  à  la  nervure 
médiane,  on  voit  apparaître,  en  outre,  de  très  Unes  stries  lougî- 
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tudiaales  asseï  irréguiières.  Celte  appareoce  est  due  à  ce  que  les 
perles  soûl  ordonnées  suivanl  le  sens  traDSvorsal,  mais  non  suivant 
le  sens  longitudinal.  Le  Surirella  gemma  correspond,  comme 
difTicuité  de  résolution,  au  dixième  groupe  des  plaques  de  No^rl. 
Remarquons,  pour  terminer,  que  les  objectifs  forts  ne  doivent 
pas  être  appréciés  au  même  point  de  vue  que  les  objectifs  faibles. 
Pour  les  premiers,  il  faut  surtout  s'attacher  au  pouvoir  résolvant, 
par  conséquent  choisir  parmi  les  objectifs  à  grande  ouverture 
numérique.  On  peut  dire  en  quelque  sorte  l'inverse  des  objectifs 
faibles  :  si  leur  ouverture  numérique  est  trop  considérable,  les 
défauts  que  nous  avons  signalés  p.  49  pour  la  zone  marginale 
devieuncut  très  apparents.  D'ailleurs,  pour  ces  objectifs  de  faible 
puissance,  le  pouvoir  résolvant  a  beaucoup  moins  d'importance. 
Certains  constructeurs,  par  exemple  Zeiss,  fabriquent  deux  séries 
d'objectifs  à  sec  possédant  des  ouvertures  numériques  différentea 
(Aet  AA,  D  et  DD);  il  y  a  quelquefois  avantage,  pour  le  travail 
couraot,  à  choisir  ceux  doDl  l'ouverture  numérique  est  plus  faible. 


IV.  -   VÉRIFICATION    DE  L'ËTENDUE 

ET    DE    LA    PLANËITË    DU    CHAMP    ET   DES 

OËFORMATION$    DE    L'IMAGE 

L'étendue  du  champ  dépend  en  grande  partie  de  l'oculaire.  La 
courbure  du  champ  ne  peut  pas  être  totalement  supprimée  :  tant 
que  ce  défaut  ne  dépasse  pas  certaines  limites,  il  présente  peu 
d'inconvénients;  il  suffit,  pour  y  remédier,  de  faire  varier  la  mise 
au  point.  Un  défaut  beaucoup  plus  grave  est  la  déformation  de 
l'image  dans  la  zone  marginale  :  pour  vérifier  un  microscope  à  ce 
point  de  vue,  il  faut  examiner,  avec  les  divers  objectifs,  un  micro- 
mètre quadrillé  ou  un  micromètre  ordinaire.  Les  traits  doivent 
rester  parallèles  sur  toute  l'étendue  du  champ  :  on  est  obligé  de 
mettre  au  point  successivement  la  zone  centrale  et  la  zone  mar- 
ginale, mais  le  parallélisme  ne  doit  pas  être  altéré.  Si  on  constate 
une  déformation,  celle-ci  peut  être  due  soilà  l'objectif,  soitù  l'ocu- 
laire, soit  à  tous  deux. 


CHAPITRE   XVI 
MENSURATIONS  MICROSCOPIQUES 


Les  inensuratioDH  microscopiques  peuvent  s'appliquer  aux  trois 
dimensions  des  objets  et  à  l'évaluation  de  leurs  angles.  Nous  n'étu- 
dierons ici  que  la  détermination  des  trois  dimensions  des  objets, 
c'esl-à-dtrc  les  mensuralions  dans  un  plan  horiiontalet  dans  les 
plans  parallèlos  à  l'axe  du  microscope.  Nous  laisserons  complète- 
ment de  côté  la  mesure  lies  angles,  qui  est  exceptionnelle  au  cours 
des  recherches  biologiques  et  qui  nécessite  des  appareils  parti- 
culiers. 


I.  —  MENSURATION    DANS   UN   PLAN    HORIZONTAL 

Il  est  bien  évident  que  les  mensurations  microscopiques  ne 
peuvent  èlre  faites  directement,  c'esl-à-dire  en  superposant'une 
règle  graduée  à  l'objet  à  mesurer.  On  les  pratique  d'une  manière 
indirecte,  en  com|iarant  une  échelle  type  à  l'objet,  par  l'intermé- 
diaire d'un  dessin  ou  d'une  autre  éclielle  arbitraire,  dont  la  valeur 
est  variable  suivant  le  grossissement.  Nous  allons  étudier  succes- 
sivement ces  diverses  méthode!;  de  mensuration. 

L'étalon-typc,  qui  est  la  base  de  toutes  les  mesures  microsco- 
piques, est  le  micromètre  objectif.  C'est  une  bmc  de  verre  de  la 
jimcnsion  d'un  povle-obj<'l,  sur  laquelle  une  longueur  de  1  mm. 
a  été  divi.séc  en  100  parties,  au  moyoïi  de  traits  gravés  ou  photo- 
grapliiés.  Ces  traits  sont  donc  sépaivs  par  un  espace  égal  à  un 
centième  de  mm.  on  10  millièmes  de  mm.  Comme  l'unité  de 
mesure,  en  jninographie,  est  le  micron  ou  millième  de  mm., 
qu'on  désigne  par  la  lettre  grecque  jt.,  l'intervalle  qui  sépare  deux 
divisions  est  donc  égal  à  10  microns  ou  10  ^. 
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Les  (nicfomèlres  gravés  au  diamant  sur  verre  prùseoteal  plus 
de  garanties  d'eiaclilude  que  les  micromûlrcs  photographiés, 
mais  ils  ont  l'inconvénieDl  d'être  presque  invisibles  sous  l'huile 
d'immersion,  lorsque  les  divisions  ne  sonl  pas  remplies  d'une 
matière  colorée. 

A  déraut  de  micromètre,  on  peut  employer  les  chambres  gra- 
duées des  compte- globules,  dont  les  divisions  sont  généralement 
distantes  de  un  dixième  de  millimètre  ou  100  y..  On  peut  aussi 
prendre  comme  étalon  un  objet  microscopique  de  dimensions 
connues  et  invariables,  tel  que  le  globule  rouge  du  sang  de 
l'Homme,  dont  le  diamètre  esL  de  7  à  8  (i.,  mais  les  mesures  ainsi 
obtenues  sont  toujours  approximatives. 

1*  Procâdé  de  la  chambre  claire.  —  L'objet  h  mesurer  est 
dessiné  autant  que  possible  à  un  fort  grossissement,  de  manière  h 
rendre  l'approximation  plus  exacte.  On  a  soin  de  prendre  toutes 
les  précautions  indiquées  p.  121,  de  manière  à  ce  que  le  dessin  ne 
soil  pas  déformé.  Une  fois  celui-ci  effectué,  on  remplace  la  prépa- 
ralioi)  par  le  micromètre  objectif  dont  on  dessine  quelques  divi- 
sions, aussi  exactement  que  possible,  en  s'allacbant  h  relever  bien 
exactement  le  milieu  des  traits  ou  un  de  leurs  côlés,  toujours  le 
même. 

Pour  effectuer  la  mensuration,  il  suffit  de  comparer  l'échelle 
dessinée  au  dessin  de  l'objet,  soit  par  superposition  directe,  soit  au 
moyen  d'un  compas. 

Le  procédé  par  mperposition  nécessite  la  confection  préalable 
d'une  série  d'échelles,  correspondant  à  toutes  les  combinaisons 
d'objectifs  et  d'oculaires.  On  les  dessine  sur  le  bord  d'une  lan- 
guette de  bristol  fort  ou  on  les  reporte  sur  verre,  soit  à  l'aide  d'encre 
de  Chine  silicalée,  soit,  ce  qui  est  beaucoup  mieux,  avec  un  dia- 
mant i  écrire.  On  remplit  les  traits  du  diamant  avec  de  l'encre  et 
on  recouvre  d'une  goutte  de  baume  et  d'un  couvre-objet.  En 
employant  les  échelles  sur  verre,  il  faut  avoir  soin  de  superposer 
au  dessin  le  calé  du  couvre-objet,  afin  d'éviter  les  erreurs  dues  à 
la  réfraction. 

Le  procédé  du  compas  ne  nécessite  pas  absolument  la  confec- 
tion de  ces  échelles,  puisqu'il  suffit  de  prendre  le  diamètre  de 
l'objet  dessiné  et  de  comparer  ce  diamètre  à  l'échelle  des- 
sinée. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  divisions  obtenues  ne  correspondent 
qu'à  des  centièmes  de  millimètre.  Pour  obtenir  la  valeur  en 
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microDS,  it  Taul  se  servir  d'une  formule  ou  d'uae  échelle  frac- 
tionnée. 

Laformale  nécessite  la  délerminaUon  du  pronissemenl  par  la  m^lliude 
de  In  chambre  clnirf  (p.  Ui2}  et  la  cunTcrlinn  du  dessin  à  la  méioe  liau- 
Ipur  et  avec  le  m^mp  lirage  de  lube.  Connaissani  le  groasisBeroeot  de 
la  cumbinniK'iu  n|)tii|iie  et  le  diuniètre  en  Diillimètres  du  dessin  obtenu, 
il  surnt  de  diviser  ce  diamètre  par  le  f^rossisseroent  pour  connaître  le 


Fiff.  0-1.  —  Eiomplo  dtxh«llo  i>our  aa  gruiaiiscniDnl  de  300  dlaDiI<t»i. 

diamèlrc  réel.  Supposons  qu'un  élément,  dessiné  à  un  grossi ssement 
de  500  diamètres,  ait  un  diamètre  de  S  mm.,  son  diamètre  réel  sera 
e:500  =  0mm.  OI2  =  l2|l■ 
L'(;^/l'7/<'  fractionnée  permet,  au  moyen  du  comgias,  de  déter- 
miner dirpclement  In  diamiVlre  ri'el,  avec  une  approximation  qui 
dépend  de  la  cunslruction  de  l'échelle.  Voici  comment  oo  peut 
coQstniire  celle  éeliellr  fractionnée. 

1"  On  |ireiid  pour  ordonnée  (lijj.  'J."i)  ox,  la  longueur  d"iine  divi- 
sion du  niirroinélro  dcssiniT  avec  une  cumbiiiaison  optique  donnée. 


L'abscisse  ax  sera  d'anlanl  pins  luugue  ijue  l'approximalioD 
clicrcliée  sera  pluseiacte.  Prenons  uneabscisse  de  10  cm.,  divisée 
en  œnli mètres  et  eu  [uillimètn-s,  puis  trarnns  la  diagonale  o'x. 
Comme  l'ordopmr'e  oj- <'iincspond  à  un  ceuliénie  de  millimètre  ou 
10  [i.,  chaqui'  division  de  ri'i:lielle,  currespondant  à  nu  centimètre, 
permettra  d  évaluer  sur  le  dessin  une  Imiguenr  correspondant  à 
1  [1  et  chaque  ruillimètre  une  lonRuenr  correspondant  à  1  dixième 
de  [1.(0  U.1).  Siippusons.  par  exemple,  que  le  diamèti'e  d'un  élé- 
ment, mesuré  au  compas,  coïncide  exactement  avec  la  hauteur  de 
la  coordonnée  n"  7,  cet  objet  aura  un  diamètre  de  7  [a:  si  le  dia- 
mètre est  compris  entre  les  coordonnées  7  et  8,  on  peut  l'évaluer 


MENSURATIONS  MICROSCOPIQUES  173 

eu  dixièmes  de  micron,  au  'moyen  d'une  échelle  millimétrique, 
mais  il  surni  gûiiéralemeal,  comme  sur  notre  échelle,  d'évaluer  i 
une  approximation  de  un  demi-micron.  En  doublant  la  longueur 
de  l'abscisse,  on  aurait  une  approximation  encore  plus  précise. 

Pour  effectuer  une  mesure,  on  suit  l'abscisse  ax  avec  une  des 
pointes  du  compas  et  on  s'arrête,  lorsque  Vautre  pointe  coïncide 
exactement  avec  un  point  de  la  diagonale;  il  sufflt  alors  de  lire  le 
cbilTre  de  la  coordonnée  la  plus  voisine. 

2°  Pour  le»  très  forts  grossissements  on  peut  dessiner  une 
échelle  (Gg.  96),   permettant  de  mesurer  jusqu'à  l'approximation 


de  un  demi-dixième  de  micron  (0  [j.  05  ou  0  mm.  OOOOS],  sans 
avoir  une  abscisse  Irop  longue.  Pour  cela,  au  lieu  de  tracer  une 
seule  diagonale,  on  divise  les  ordonnées  ox  et  o'a,  représentant 
0  mm.  01,  en  10  parties,  correspondant  chacune  à  un  micron,  puis 
on  trace  les  10  diagonales.  L'abscisse  sera  divisée  en  centimètres 
ou  en  demi-centime  1res  de  façon  à  permettre  d'évaluer  commodé- 
ment la  moitié  de  l'intervalle  entre  deux  coordonnées.  Pour  effec- 
tuer une  mesure,  on  relève  au  compas  le  diamètre  de  l'élément 
dessiné,  puis,  comme  précédcniment,  on  applique  une  des  pointes 
du  compas  ait  poini  j:  ;  la  posiliou  de  l'autre  pointe,  sur  l'ordonnée 
ox,  donne  immédiatement  le  nombre  de  microns.  Pour  connaître 
les  fractions  de  micron,  il  suflil  de  suivre  l'abscisse  nx  el  de 
s'a. rélpr  quand  l'autre  pointe  du  compas  coïncide  avec  un  point 
de  la  diagonale.  On  lit  alors  le  chiffre  de  la  coordonnée.  Supposons, 
comme   précédemment,  que  la  pointe  du  compas  tombe  sur  la 
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ligne  ex,  entre  les  divisions  7  elS.  Nous  suivons  Tabscisseavec  ta 
pointe  inférieure  et  nous  nous  arrêtons  quand  la  pointe  supérieure 
renconlre  la  diagonale  d'  7.  Si  celte  rencontre  a  lieu  au  niveau 
de  la  coordonnée  n"  6,  le  diamètre  réel  est  de  7  |j;  6  ;  si  la  ren- 
cooire  a  lieu  entre  les  coordonnées  6  et  7,  le  diamètre  réel  est  de 
7  [:L  65.  Dans  la  figure  107,  ox  corresiHtnd  à  10  [jl  el  chacune  des 
divisions  de  ozà  1  [<.-,  l'abscisse  ax  est  divisée  eu  10  parties,  cor- 
respondant cliacunc  à  0  |j.  1  ;  la  moitié  de  chacune  de  ces  divi- 
sions vaulO)!  OS. 

Quelle  que  soit  la  mélhode  employée,  l'exaclitude  des  mensu- 
rations dépend  de  la  précision  avec  laquelle  le  dessin  de  l'objet 
et  de  l'échelle  aura  été  exécuté.  Il  faut  donc  avoir  soin  d'employer 
un  crayon  très  dur,  taillé  en  pointe  très  fine,  de  manière  à  ne 
tracer  que  des  traits  délicats. 

Lorsqu'on  a  bcaucou|)  de  mesures  à  effectuer,  il  faudra  exécuter 
tous  les  dessins  avec  la  même  longueur  de  tube  et  à  la  même 
hauteur;  on  pourra  alors  se  servir  avec  nvantagc,  soit  du  calcul, 
soil  des  échelles  frartitinnées.  Toulefois  il  suffit,  sans  autre  pré- 
caution, de  reproduire,  au  coin  de  chaque  dessin,  quelques  divi- 
sions du  micromètre  pour  pouvoir  ultérieurement  mesurer  les 
objets  et  déterminer  le  grossissement  du  dessin,  sans  qu'on  ait  à 
s'occuper  de  la  longueur  du  tube  et  de  la  hauteur  à  laquelle  le 
dessin  a  été  pris.  Le  grossissement  obtenu  dans  ce  cas  n'est  pas 
celui  du  microscope,  tel  que  nous  l'avons  délini  p.  170,  mais  sim- 
plement celui  du  dessin,  pour  une  longueur  de  tube  et  une  hau- 
teur quelconque,  puisqu'on  n'a  pas  pris  les  précautions  que  nous 
avons  indiquées,  eu  traitant  de  la  délermiualion  du  grossissement 
au  moyen  de  la  chambre  claire. 

Pour  éviter  l'ennui  de  repérer  exactement  la  distance  de 
âSO  mm.  chaque  fois  qu'on  exécute  un  dessin,  il  est  beaucoup 
plus  simple  de  dessinera  une  hauteur  quelconque  et  toujours  la 
même,  par  exemple  au  niveau  de  In  platine  ou  de  la  table,  et  de 
relever  l'Iimiue  fuis  l'échelle  micrumétrique.  Cette  opération  ne 
prend  que  rpielque?!  instants  et  donne  timte  {garantie  pour  l'appré- 
ciation de  la  dimension  des  objets  dessinés.  De  même,  tout  dessin 
publié  devrait  être  accompagné  d'une  échelle,  indiquant  au  moins 
la  longueur  correspondant  à  10  i±.  Reaucoup  d'auteurs  croient 
élre  précis  en  imttijuant  les  numéros  de  la  combinaison  optique 
employée  pour  exécuter  le  dessin.  Eu  réalité  ce  renseignement 
n'a  aucune  valeur  :  non  seulement  il  oblige  le  lecteur,  s'il  veut 
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connatlrc  le  grossissement,  ii  se  reporter  au  cataloguedu  construc- 
teur, mais  encore  les  indications  ainsi  obtenues  sont  tout  à  fait 
approximatives,  car  les  tables  des  calalogues  sont  généralement 
peu  précises.  En  leur  supposant  même  une  exactitude  sufOsantc, 
elles  [leuvcnt  être  inutilisables  sj  on  n'a  pas  dessiné  avec  la  lon- 
gueur du  tube  et  à  la  hauteur  voulue.  Combien  de  fois  n'arrive-l-il 
pas  qu'on  oublie  de  Ijrer  le  tube  ou  que,  faute  de  temps  et  de 
matériel,  on  dessine  simplement  au  niveau  de  la  table.  Le  plus  sûr 
est  donc,  pour  éviter  tout  calcul  et  aussi  toute  indication  insuffi- 
sante, défigurer  une porlion  du  micromètre 
sur  tous  les  dessins.  Le  procédé  de  men- 
suration à  la  chambre   claire  est  le  seul 
qui  donne  des  résultats  précis,   lorsqu'il 
s'agit  de  mesurer  des  ligne»  courbes  ou 
des  corps  filiformes  et  enroulés.  L'éva- 
luation de  la  longueur  se  fera  au  moyen 
d'un  compas  ou  d'un  bon  curvimèlre,  tels 
que  ceux  qui  servent  à  mesurer  les  dis- 
tances sur  les  cartes  topographiques. 

2*  Procédé  de  l'ocnlaire  nicromé- 
triqae.  —  La  méthode  de  mensuration  la 
plus  simple  et  la  plus  rapide  consiste  à        y;g_  „_  _  ocauir» 
employer  l'oculaire  micromélrique.  Cet  ins-  micromëiriqBo    da 

Irument  (fig.   97)  est  un  oculaire  d'Huy-  "">oi«- 

f^hens  ou  de  Ramsden  (p.  Si),  ou  un  oculaire  compensateur  dans 
le'|uel,  a  la  place  du  diaphragme,  se  trouve  une  échelle  graduée. 
Nous  savons  qu'en  oc  point  se  forme  l'image  fournie  par  la  len- 
tille collectrice  (p.  8i  et  fig.  46);  l'image  de  l'objet  et  celle  du 
micromètre  se  projettent  donc  en  même  temps  sur  la  rétine  de 
l'observateur,  mais  avec  des  grossii;scments  différents.  Les  divi- 
sions de  l'échelle  mesurent  généralement  un  dixième  de  milli- 
mètre. La  lentille  oculaire  es!  mont'Je  sur  un  tube  à  frottement, 
de  manière  à  pouvoir  être  mise  exactemcnl  au  point  sur  l'échelle. 

L'oculaire  micromélrique  peut  encore  être  réalisé  d'une  façon 
plus  simple  :  ou  se  sert  pour  cela  du  micromètre  oculaire  (fig.  ÔS), 
petite  lame  de  verre  ronde,  portant  la  division  micromélrique.  On 
introduit  cette  lame,  face  en  dessous,  dans  l'oculaire,  après  avoir 
dévissé  la  lentille  supérieure.  Elle  vient  reposersur  le  diaphragme. 
Au  cas  où  l'éciiclle  ne  serait  pas  vue  distinctement,  on  peut 
dévisser  la  lentille  o::ulaire  d'un  certain  nombre  de  tours. 
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Il  est  nécessaire,  avons-nous  dil,  de  tourner  vers  l'objectif  le 

côté  gravé  du  micromètre.  Autrement,  les  stries  pourraient  paraître 

doubles,  par  suite  de  réflexions  à  la  surface  de 

la  lame.  En  outre,  la  rëfraclion  à  travers  cette 

lame  n'aurait  plus  la  même  valeur  pour  les 

rayons  qui  forment  l'image  de  l'objet  et  celle 

du  micromètre,  ce  qui  nuirai)  à  l'exactitude 

des  mensurations.  11  faut  donc,  lors  de  l'usage 

Pig.   os.    -  Micro-    de  ce  micromètre  ou  lors  du  démontage  d'un 

in«tn  ocnisi™.        oculairefliicrométrique.Bvoirbiensoindcplacer 

le  côté  gravé  du  micromètre  face  en  dcs&ous. 
Quel  que  soit  le  micromètre  employé,  il  faut  établir,  pour 

-■»- ....i.i.i   ■  — I ~ — ~         chaque  objectif,  la  va- 

_____________^__  .  leur  en  microns  d'une 

■■ —  division   de   l'échelle. 

'  '  "" m~  Si  on  se  serl  du  petit 

ii.i^      ■-     . micromètre  amovible, 

— -  il  faut  déterminer  cette 

— —  valeur    pour    chaque 

'"■ «■ii.iiMMP -wwu  _  combinaison   d'ocutai- 

Tes  et  d'objectifs.  Pour 

Viic.  w.  -  ABi)Pci  dng  deui  échelles  micromi^  ..  f.:-.  ._  inelatlp  Ip 
iriqaei  supBfpi.i«i.«,  t  dd  (.-"«si sèment  de  "^  '""''  ""  "USiatie  le 
TUOdiam.ldiiiaiODi  .lu  nicroiactre  oculaire  cor-     micromètre  ObjeCtifsur 

cope  et  on  met  au  point 
lie  manière  à  superposer  les  images  dps  deux  échelles  (Bg-  99 
el  lOU).  On  cherche 
combien  de  divisions 
du  micromètre  objectif 
sont  recouvertes  exac- 
tement par  une  ou  plu- 
sieurs divisions  du  mi- 
cromètre oculaire.  On 
doit  établir  la  coïnci- 
dence des  trails  du 
micromètre  oculaire 
avec  le  milieu  des  traits 
du  micromètre  objectif 
ou  avec  un  de  leurs  bords,  toujours  le  même.  En  effet, 
plus  le  grossissement  e^t  considérable,  plus  ces  traits  parais* 
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senl  épais.  [I  faul  donc  cboisii'  ceux  des  traits  du  aiicromëtre 
oculaire  qui  coïocldeat  eiaclemenl  avec  la  partie  moyenne 
des  traits  du  micromètre  objectif.  Si,  par  exemple,  avec  un 
objectif  D°  5,  10  divisions  du  micromètre  oculaire  recouvrent 
eiactemenl  S  divisions  du  micromètre  objectif,  divisé  en  100  par- 
ties de  1  centième  de  millimètre  (0  mm.  01),  une  division  du 
micromètre  oculaire  vaudra tt^ —  =:0  mm.  005  ^5  [i.  Ce 

cbiffre  constitue  le  coefficient  micrométrique.  La  table  de  ces 
coefficients  iH>ur  cbaque  objectif  sert  à  calculer  les  dimensions 
réelles  des  objets  ;  il  suffît  de  multiplier  le  nombre  de  divi- 
sions du   micromètre   oculaire   par  lu  coefficient   de   l'objectif 

employé. 

On  peut  encore  se  lervir  du  grossissemeDl  des  diverses  cambiaaisona 
optiques,  loraciue  celui-ci  «  été  déterminé  avec  précisioo.  II  suffit  alors 
de  déterminer  la  vileur  d'une  division  an  moyen  du  micromètre  objectif 
pour  un  seul  objectif.  On  calcule  les  coefficients  des  autres  objectifs  en 
sachant  qu'ils  sont  inverses  du  grossissement.  Snit  i  |i  8  le  coefficient 
trouvé  [tour  un  objectif.  Pour  un  autre  système  gTossissani  2,S  fois 
BUtaot  que  le  premier,  le  coefficient  micrométrique  sera  q^  =  1  |i  H. 
Celte  méthode  est  moins  sûre  que  la  précédente. 

Ces  coefficients  sont  utilisables  pour  un  observateur  quelconque,  car 
le  déplacement  de  la  lentille  oculaire,  nécessaire  pour  mettre  au  point 
l'image  de  l'écbelle,  ne  inodllle  pas  le  rapport  entre  le  grossissement  de 
l'objet  et  celui  du  micromètre.  En  elTel,  ce  rapport  ne  dépend  que  de 
la  longueur  du  tube  du  microscope,  pourvu  que  la  diâlance  entre  la 
collectrice  et  l'échelle  reste  constante.  Auaai  faul-il  rejeter  tout  système 
de  mise  au  point  de  l'ëchelle  basé  sur  le  déplacement  vertical  de  cette 
dernière,  car  on  aurait  alors  des  variations  continuelles  dans  le  rapport 
des  grossissements  du  microscope  et  du  iiiictométre. 

Pour  faire  une  mensuration,  on  remplace  l'oculaire  ordinaire 
par  l'oculaire  micrométrique  et  on  cherche  à  combien  de  divisions 
correspond  la  longueur,  la  largeur  nu  le  diamètre  de  l'objet  à 
mesurer.  11  ne  resie  plus  qu'à  multiplier  ce  nombre  de  divisions 
par  le  coefficient  micrométrique  trouvé,  pour  l'objcclif  employé. 
Bien  entendu,  il  faut  toujours  opérer  avec  la  même  longueur  de 
tube.  Cour  faciliter  les  calculs,  je  recommande  d'établir  une  fois 
pour  toutes  une  table  à  double  entrée,  analogue  à  la  table  de 
Pylbagore,  et  donnant,  pour  ciiaque  objectif,  les  valeurs  de  i  à 
10  divisions  du  micromètre  oculaire.  Si  on  fait  les  mensurations 
an  moyen  du  micromètre  oculaire  amovible,  on  fera  autant  de 
tables  qu'on  possédera  d'ocubiics. 

M.  IrfMGEHOB.  ~  l'njcis  do  .UiuRMcopio.  1« 
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l'n  autre  moyi'H  de  simplitlor  fas  calculs,  lorsqu'on  prend  ua  graod 
nombre  de  mrsurpg  d'ubjpta  semblables,  est  d'établir  une  mojeDne  des 
vhilTres  rcprtsentant  les  divisioai  du  micromÈlre  et  ds  calculer  la  valeur 
rrt'Ilr  de  celle  moyenue. 

L(irar|u'on  emploie  les  objenliTs  aporlirnmalique»  de  Zeiss  et  Toculaire 
rompcn^ilpur  n*  8,  le  ealeul  est  supprimé,  enr  i;et  oculaire  est  construit 
do  niaiiii-re  h  ce  qu'une  diviâinn  du  micromètre  oculaire  représente 
auluiit  do  microns  que  Is  di^lsnce  focale  de  l'objectit  mesure  de  milli- 
mùlres,  pourvu  que  le  tube  soit  tiré  n  100  mm.  Ainii,  pour  l'apocbromat 
de  10  mm.,  une  division  vnut  10  |i,  pour  celui  de  8  mm.  elle  vaudra 
S  |j  et  ainsi  de  suite  ■. 

Les  ronstruclours  fournissent  loi|jourg  une  table  indiquant  la 
v.ilcur  approximative  d'une  divi&ioii  du  micromètre  ocnlaire 
pour  chaque  combinaison  d'oculaire  et  d'objeclir,  pour  une  lon- 
j;ueiir  de  tube  donnée;  mais,  ]iour  avoir  des  résultais  exacts,  il 
rsl  nécessaire  de  procéder  par  comparaison  avec  un  micromètre 
objectif,  suivant  la  mt'lhode  i|uc  nous  avons  indiquée,  car  les  objec- 
tifs et  les  o<'ulaircs  présentent  toujours  des  différences  indivi- 
duelles qui  influent  sur  la  valeur  micrométriquc. 

Lniii<'-lli»il<'ilu  mii-ri>mùlr>>ai'.uliiin<  e^t  rapide  el  commode;  elle  toumit 
di's  rr'sulliil.a  Irt's  oxni'ls,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  se  conrorroer  aux 
pri'scriptiuuii  qui!  uuus  venons  de  formuler,  de  ne  pratiquer  les  mcDSU- 

I.  râlions  qu'au  milieu  du  champ 

^^k^k^^^^^^^^     et  de  surveiller  rigourpusement 
▼^r^F^F^I^^r      la  mise  au  point  dcanbjets,  ainsi 
I  que  le  ruiitact  de  leurs  bords  avec 

Fi^-.  101.  —  l^cbcllc  micromdriqae         les  divisions  de  l'échelle.   Pour 
do  Gsbbsr.lt.  faciliter  ce   coutact,   Gebliardt  * 

a  proposé  l'emploi  d'échelles 
m icromf' triques  dans  lesquelles  les  trails  sont  remplacés  par  de  petits 
carrûH.  plai'és  de  manière  à  se  toucher  par  leurs  angles  (Bg,  lOt).  Cet 
artillce  permet  d'évaluer  sans  iliFiJculté  la  valeur  d'un  dcml-interville 
entre  deux  divisions.  Il  double  donc  la  précision  du  micromètre.  En 
oatrt-,  lors4(u'il  s'apit  do  mesurer  des  objets  incolores  ou  de  déterminer 
l'écartemenl  de  stries  très  délicates,  cette  éehelle  est  beaucoup  pins 
visible  que  celles  qui  sont  formées  de  traits  parallèles. 

Le  micromètre  oculaire  ii  éi'heluna  de  Meli  '.  répond  aux  mêmes 
indications.  L'échelle  est  formée  de  groupes  de  dix  divisions  (tig.  102). 
chaque  groupe  est  constitué  par  dix  échelons  noirs  d'un  cAté.  blancs 
de  l'autre.  Cette  écliclle  est  très  clairi).  aussi  facilement  visible  sur  des 
objets  transparents  que  sur  des  objets  obsiurs  et  avec  l'éclairage   à 

1.  ZeiUfhrift  f.  witt.  Mikr..  V.  p.  1,->U-IM,  Ikm». 

'!.  Gebl'anll,  Ui^Iilt  noua  Itir.lil  skhtliiirs  Mikrumourrtciluiigi^D.  Zfthr.  f.  viU. 

A/i'tr.,  x.\iv.  p.  a^y^3l].9.  vmi. 

.1.  Meu,  lias  Mtiironoiiliromeur  mil  verBiiifuliior  MiUroniellaDg.  ZiÈchr.  f.  wJM. 
ilikr..  XXIX,  p.  TS,  1«LU. 
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Ibnd  Doir.  Les  intervalles  des  divisions  ne  conespondent  pas,  comme  dans 
iesautresÈc-hellMâ  des  dixièmes  ou  des  vingtièmes  de  millimètres  mais 
à  60  ji  :  on  peut  ainsi,  pour  une  langueur  de  tube  détermiaée.  oblenir 
des  valeurs  m icrom étriqués  en  nombres  entiers,  ce 
qui  simplifie  beaucoup  les  mensurations. 

Enfin,  il  existe  des  oculaires  micro  métriques  h 
échelle  mobile  au  moyen  d'une  vis  latérale  ;  on  arrive 
ainsi,  sans  déplacer  l'objet,  4  oblenir  une  coïnci- 
dence plus  parfoite  dea  borda  de  ce  dernier  avec 
les  divisions  de  l'échelle. 

L'exactitude  des  mensiiraliona  est  propor- 
tionnelle au  grossissement  du  microscope.  En 
effet,  plus  l'image  de  l'objet  est  grande,  plus  il 
est  facile  de  faire  coïncider  exactement  les 
divisions  du  micromètre  avec  les  bords  de  cette 
image  et  plus  les  erreurs  de  lecture  deviennent 
peliles,  \  ce  poinl  de  vue,  le  micromètre  ocu- 
laire amovible  présente  le  grand  avantage  de 
permettre  lemploi  d'oculaires  très  forts  qui,. 
d'une  part,  grossissent  l'image  de  l'objet  et, 
d'autre  part,  augiiiculeut  l'étendue  des  divi- 
sions (le  l'échelle.  On  peut  alors  apprécier 
plus  facilement  les  fractions  de  ces  divisions. 
Il  est  même  possible,  dans  ce  cas,  d'établir  à 
la  chambre  claire  des  échelles  fractionnées, 
analogues  à  celles  que  nous  avons  conseillées 
pour  l'emploi  du  micromètre  objectif.  p^^^  [qj  _  Micro- 

mttre  ocnlai»  k 
Pour  permettre  d'apprécier  à  la  lecture  directe  Mbeloui  de  Uou, 
tes  subdivisians  de  l'échelle,  Vlès  i  a  fait  consiraire 
un  oculaire  micramélriqut  à  oernier  inUriear.  C'est,  comme  toujoura,  un 
vernier  au  10*.  gravé  sur  la  face  inférieure  d'une  lame  glissant  aut 
celle  de  l'échelle  fixe.  Le  mouvement  se  produit  au  moyen  d'une  vis  de 
commande  et  d'un  ressort  antagoniste.  Cet  instrument  est  aussi  précis 
que  lea  oculaires  à  tambour  et  son  maniement  est  beaucoup  plus  rapide. 

1^  méthode  du  micromètre  oculaire,  quand  elle  est  appliquée 
avec  soin  et  avec  un  bon  instrument,  est  certainement  une  des 
plus  précises,  mais  elle  ne  convient  que  pour  mesurer  les  diamètres 
ou  des  objets  reclitignes.  Des  corps  de  forme  irrégulière  ou  com- 
pliquée, tels  que  des  Pilaires  ou  d'autres  Nématodes,  ne  peuvent 
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être  mesurés  avec  rapidité  el  précision  que  par  le  procéd 
chambre  claire  el  du  curvimèlre  (p.  175). 

Oculaires  micrométriqaes  à  tambour.  —  Ces  oculaires  sont< 
à  mesurer  avec  précisioa  des  images  très  étendues,  occupa 
g:rande  partie  du  champ.  Le  principe  de  ces  appareils  consiste 
coïncider  un  index  avec  une  des  extrémités  de  l'objet  ù  mcsun 
à  déplacer  cet  index,  au  moyen  d'une  vis  micrométrique  mise  ei 
vement  par  un  tambour  ^gradué,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint 
extrémité  de  l'objcL  Le  tambour  porte,   par  exemple,   100  di^ 
ot  chaque  révolution  complèlc  déplace  l'index  d'une  longueur 
demi-millimètre  qu'on  peut  lire  sur  une  échclhî  divisée  en  milli 
et  demi-millimèlrcs,  placée  entre  les  deux  lentilles  de  Toculairr 
ce  cas,  une  division  du   tambour  correspond  à  un  déplaccnii 
l'index  sur  une  longueur  de  5   |i.   fiien  entendu,  il   faut  étabi 
moyen  du  micromètre  objectif,  la  valeur  micrométrique  absolue 
division  du  tambour  pour  chaque  objectif. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  la  platine  micrométrique,  desti 
mesurer  avec  précision  les  objets  trop  grands  pour  entrer  d( 
champ  du  microscope.  L'objet  est  déplacé  par  un  chariot  comc 
par  une  vis  micrométrique  à  tambour  divisé.  On  peut  ainsi  mesun 
objets  ayant  environ  un  centimètre. 

3"  Procédé  do  mensuration  directe.  —  Ce  procédé  est  très  si 
mais  très  fatigant;  il  consiste  à  regarder  d'un  œil  l'image  mie 
pique  et  à  la  projeter  de  Tautre  sur  la  platine  du  microscope, 
la  mesure  au  moyen  d*un  compas. 

Pour  obtenir  des  résultats  précis,  il  faut  observer  les  précauti> 
vantes  :  on  donne  à  la  platine  une  plus  grande  surface  en  y  pla( 
carton  recouvert  de  papier  blanc,  de  manière  à  pouvoir  poser  < 
dément  les  pointes  du  compas  et  à  les  apercevoir  nettement 
doit  être  tenu  parfaitement  immobile.  Enfin  il  faut  que  Tép 
du  carton  soit  égale  ix  celle  du  porte-objet  et  la  distance  de  cet 
à  Tœil  de  ^observateur  doit  être  toujours  la  même. 

Cette  méthode  est  très  précise,  malheureusement  elle  néccss 
précautions  minutieuses  et  elle  occasionne  une  grande  fatigue. 
malgré  sa  simplicité,  est-elle  rarement  employée  car,  pour  don 
bons  résultats,  elle^xige  un  long  exercice. 


II.  —  MENSURATION    DES  ÉPAISSEURS 

Pour  effectuer  cette  mesure,  il  suffit,  en  apj)arence,  de  n 
au  point  successivement  la  surface  supérieure  et  la  surface 
rieure  de  Tobjel  et  de  lire,  sur  la  graduation  que  porte  la  le 
la  vis  micrométrique,  dans  les  grands  slalifs,  les  chilTres  ce 
pondant  aux  deux  positions  de  Tobjeclif.  En  réalité  Topératio 
un  peu  plus  compliquée.  D'abord  il  est  assez  difficile  de  d 
miner  exactement  le  plan  supùriour  et  le  plan  inférieur  d 
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coupe  OU  d'un  olyol  microscopique.  On  en  comprendra  la  raison  en 
se  reporUint  ù  ce  que  nous  avons  <lit  plus  haut  (p.  50)  dn  pouvoir 
péiiélraDt  des  objectifs.  Les  mesures  dans  un  plan  vertical  sont 
donc  beaucoup  plus  difficiles  à  effectuer  que  dans  un  plan  hori- 
7.ontal.  En  outre,  il  faut  tenir  compte  de  phénomènes  de  réfraction 
lorsqu'on  se  sert  d' objectifs  à  sec  :  les  chiffres  lus  sur  la  tâle  de  la 
vis  micrométrique  ne  représenteraient  la  distance  réelle  entre  les 
deni  plans  que  si  le 
parcours  des  rayons 
lumineux  se  faisait 
en  milieu  homogène. 
Dans  lecasconliaire, 
l'erreur  duc  à  la  ré- 
fraction est  d'autant 
plus  grande  que  la 
couche  d'air  inter- 
posée en  tre  la  lamelle 
et  l'objectif  est  plus 
épaisse. 

Supposons  par 
exemple  (fig.  103), 
que  nous  voulions 
déterminer    l'épais-    ^      ,™        w  .    ,.,    ■ 

,     ^  ,,       Fig,    103.  —    Mesuro   de   lipaiitcnr  il  un*   lanella, 
Seur    a  une    lamelle  Corrociion  oécemiie  par  I*  r«rr*cti<>n. 

avec  un  objectif  à 

sec.  La  partie  gauche  de  la  figure  nous  montre  l'objectif  mis  au 
point  sur  £,  dans  le  plan  supérieur  de  la  lamelle.  Pour  mettre 
ensuite  au  point  sur  le  plan  inférieur,  il  semblerait  qu'on  doive 
l'abaisser  de  la  quantité  ED,  mais  en  réalité  il  suffît  de  le  déjilaccr 
de  la  quantité  ED'  car,  après  réfraction,  les  rayons  partis  de  D 
paraissent  suivre  le  trajet  BD'.  Pour  connaître  Tépaisseur  réelle  de 
la  lamelle  (p.  'l'i),  il  faut  multiplier  la  différence  des  deux  chiffres 
lus  sur  la  vis  micrométrique  par  l'indice  de  réfraction  du  verre  de 
cette  lamelle.  Dans  le  cas  d'un  objectif  à  immersion  homogène, 
l'épaisseur  est  égale  au  chiffre  primitif;  au  contraire,  si  le  liquide 
d'iminersion  a  un  indice  de  réfraction  {»')  •lilTérent  de  celui  du 

verre  (r),  il  faudra  multiplier  le  chiffre  primitif  par  ~,. 


CHAPITRE  XVII 
EMPLOI    DE    LA    LUMIÈRE    POLARISÉE 


Nous  ne  nous  occuperons,  dans  ce  chapitre,  que  des  appareils 
de  polarisalioD  qu'on  peut  adapter  aui  microscopes  ordinaires 
pour  étudier  en  lumière  polarisée  des  objels  ou  di'S  tissus  animaux 
ou  végélaux.  Nous  laissons  complètement  de  cUlé  les  microscopes 
polarisants,  construits  spécialcmenl  pour  letude  des  minéraux 
en  lumière  polarisée  convergente  et  pour  l'observation  des  anneaux 
d'interférence. 


I.   —   NOTIONS    SUR    LA    LUMIÈRE    POLARISÉE 

Prenons  comme  point  de  départ  la  tliéorie  des  ondulations  el 
ailmellons  que  les  phénomènes  lumineux  sont  dus  k  un  mouve- 
ment ondulatoire  de  l'éther,  milieu  hypolliétique  qui  remplirait 
tout  l'espace  et  pénétrerait  tous  les  corps.  On  conDalt  la  longueur 
d'onde  de  ces  vibrations  :  elle  oscille  entre  0,4  el  0,7  \i,.  On  sait 
aussi  que  leur  rapidité  est  de  460  à  700  billions  de  vibrations  par 
seconde.  Les  vibrations  de  l'éther  sont  perpendiculaires  à  la  direc- 
tion de  propagation  du  rayon  lumineux;  dans  la  lumière  ordi- 
naire ou  naturelle  elles  se  produisent  UDirormémenl  dans  tous 
les  sens. 
Au  contraire,  dans  la  lumière  polarisée,  les  vibrations  ne  sont 
■  pas   égales  dans  tous  les  sens,  les  plus  fortes  se  produisent  dans 
«fios  direction  déterminée  et  les   pins   faibles  dan.s  une  autre 
d/f^ction,  ou  bien  encore  toutes  se  pro-luisenl  dans  le  même  sens. 
lu         lumière  polarisée  est  donc  un  mouvement  ondulatoire  bien 
PfOs^^  simple  que  U  lumière  ordinaire.  C'est  ce  que  montre  la 


EMPLOI  DE  LA  LUMIERE  POLARISÉE  183 

figure  i04  emprupléé  à  RioDe'.  Soit  R  un  rayon  lumiaeux 
ordinaire,  les  diamètres  de  l'anneau  D,  D...,  vu  en  perspective, 
représenteront  une  inlinité  de  plans,  Euivant  lesquels  s'elTeclueul 
les  vibrations.  Au  contraire,  pour  le  rayon  polarisé  R',  les  vibra- 
tions n'ont  lieu  que  dans  le  plan  D'D'. 

On  peut  produire  de  la  lumière  polarisée  par  réflexion  d'un 
rayon  de  lumière  naturelle,  sur  une  lame  de  verre  convenablement 
orientée.  Mais  la  polarisatioi:  i  s 

ainsi  obtenue  est  incom- 
plète et  insuffisante  pour  les 
éludes  microscopiques;  les 
corps  biréfringents  produi- 
sent une  polarisalioD  beau- 
coup plus  parfaite. 

Pour  bien  comprendre  la 
polarisation  par  les  corps 
biréfringents,  considérons 
un  rayon  de  lumière  natu- 
relle, se  propageant  h  travers 
an  milieu  qui  présente,  dans 
tous  les  sens,  la  même  résis- 
tance au  cheminement  des 
particules  d'élher.  Nous  di- 
rons que  ce  milieu  possède  une  é/<ultct(éo;)fifue  égale  dans  toutes 
les  directions.  Suivant  la  nature  de  cette  élasticité,  la  lumière 
naturelle  se  propagera  plus  ou  moins  vile,  mais  né  sera  pas 
modifiée.  Au  contraire,  si  cette  élasticité  optique  n'est  pas  uniforme 
dam  tous  les  sens,  les  vibrations  des  particules  d'élher  ne  seront 
plus  égales  el  la  lumière  sera  polarisée. 

Corps  isotropes  et  anisotropes.  —  Les  corps  dont  l'élasticité 
optique  est  égale  dans  tous  les  sens  sont  dits  isotropes  ou  motio- 
réfringents.  En  traversant  ces  corps,  les  rayons  lumineux  peuvent 
subir  le  phénomène  de  la  réfraction  (p.  2),  qui  traduit  simple- 
ment un  changement  dans  la  vitesse  de  propagation,  lorsque  la 
lumière  passe  dans  un  milieu  de  densité  différente.  Ces  corps  ne 
polarisent  pas  la  lumière.  Tous  les  corps  amorphes,  non  comprimés, 
sont  isotropes.    Il   en   est  de  même  des  cristaux  du   système 

id.  Pervinquitre,  Puis.  1«M.  —  Voir 
amikmkof  iti  hutohaiichtit  Uiilcrnr 
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cubique,  parce  que  leur  syméirie  optique  est  représenlée  par  une 
sphère. 

On  nomme  anisotropet  ou  biréfringenU  les  corps  doQt  l'élas- 
ticité optique  est  inégale.   Prenons  comme   eiemple  le  spalb 


uysD)  rtfncUi.  Original. 


d'Islande';  si  on  regarde  à  travers  un  mince  prisine  de  celte 
substance  une  petite  ouverture  ronde  lumineuse,  on  verra  deux 
cercles  clairs.  Le  rayon 
incident  unique  a  été  rem- 
placé par  deux  rayons 
réfractés  distincts,  chemi- 
nant avec  des  vitesses 
inégales.  La  figure  105 
montre  qu'à  la  sortie  de 
ce  corps,  le  rayon  incident 
s'est  divisé  en  deux  rayons 
réfractés.  En  éliminant  un 
de  ces  deux  rayons,  on 
w^Kinnc''—  **''tienl  avec  l'autre  de  la 
loviiiraDieo    lumière  complètement  po- 

flis  tNidus  luivnnt  AB  oi  CD.  Iropes   Comprennent   tous 

les  cristaux  autres  que 
ceux  du  système  cubique  et  un  certain  nombre  de  corps  iso- 
tropes ayant  subi  des  efforts  mécaniques  (traction,  compression). 


Fig.  11».  -  Triafrc  .1 
loi  corpi  biréfrini 
R,  R'  r*>on  r]o  lum 


M  doubla  réfrmctJDii,  viublB 
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Suivant  la  comparaison  très  iogénieuse  de  Rinne,  ces  corps  se 
comportent  comme  un  lamis,  dont  les  fils  seraient  placés  à  angle 
droit  :  ce  tamis  opère  le  triage  des  rayons  et  ne  laisse  passer  que 
cem  qui  sont  parallèles  aux  deux  systèmes  de  fils  perpendicu- 
laires (fig.  i06). 

La  notion  de  l'ellipse  d'élasticiii  sert  à  figurer,  dans  un  plan, 
les  phénomènes  d'isolropie  et  d'anisotropie.  Supposons  un  point 
lumineux  placé  à  l'intérieur  d'un  corps  et  rayonnant  dans  toutes 
les  directions.  Si  le  corps  est  isotrope,  c'est-à-dire  si  sou  élasticité 
optique  est  égale  dans  tous  les  sens,  les  rayons  rencontreront 
partout  la  même  résistance  et  arriveront  tous  au  même  instant  à 
la  surface  d'une  sphère,  dont  le  centre  sera  le  point  lumineux. 
C'est  le  cas  des  cristaux  du  système  cubique. 

Si,  au  contraire,  le  corps  est  anisotrope,  les  rayons  ne  rencon- 
treront pas  partout  la  même  résistance  ;  aussi  parcoureront-ils  dans 
le  même  temps  des  chemins  différents.  Représentons,  par  deux 
droites  perpendiculaires,  le  maximum  et  le  minimum  d'élasticité 
optique.  Le  point  où  se  rencontrent  ces  deux  droites  sera  le  centre 
d'une  ellipse,  dite  ellipse  (Télatlicité  ;  les  deux  droites  seront  les 
axes  de  cette  ellipse  ou  axes  iTélasticité. 

L'eipérience  du  cube  de  gélatine  permet  de  concrétiser  ces 
notions  théoriques.  Un  cube  découpé  dans  une  masse  de  gélatine 
solidifiée  est  isotrope  ;  sa  surface  d'élasticité  est  une  sphère.  Si  on 
vient  à  comprimer  deux  faces  opposées,  il  est  évidenl  que  la 
sphère,  inscrite  dans  le  cube,  deviendra  un  ellipsoïde  de  révolu- 
lion.  Ea  effet,  la  masse  de  gélatine  maaifesle  alors,  dans  certaines 
conditions,  les  propriétés  d'un  corps  biréfringent.  On  obtient  les 
mêmes  elTets  en  exerçant  une  traclion  sur  une  lame  de  gélatine. 

Polarisation  rectiligne.  —  Ou  dislingue  plusieurs  sortes  de 
polarisation  :  rectiligne,  elliptique,  circulaire,  suivant  la  nature 
des  vibrations  des  particules  d'éther. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  la  polarisalion  rectiligne, 
dans  laquelle  le  rayon  lumineux  reste  toujours  dans  un  seul  et 
même  plan,  dit  plan  de  polarisation,  les  vibrations  de  l'élher  ayant 
toujours  lieu  dans  le  même  sens. 

Le  meilleur  moyen  d'obtenir  de  la  lumière  polarisée  en  ligne 
droite,  esl  de  faire  traverser  par  un  rajon  de  lumière  naturelle  un 
prisme  de  spath  d'Islande.  Nous  savons  qu'après  ce  passage  le 
rayon  nitturel  est  décomposé  en  deux  rayons  polarisés,  vibrant 
dans  deux  directions  perpendiculaires.  En  effet,  tout  rayon  qui 
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pénètre  dans  un  crislal  biréfringent,  danti  une  direclion  non 
paralli'le  à  i'axe  optique  dii  rrislal,  se  Imuve,  par  suite  de  l'iné- 
galité de  l'élasticilé  optique,  divisé  en  deux  rayons  polarisés  en 
ligne  droite  et  aiiimca  de  vitessi^s  dirTérenles.  En  outre,  les  vibra- 
tions de  ces  deux  rayons  se  produisent  dans  deux  plans  perpendi- 
culaires l'un  à  l'atilre.  Pour  obtenir  de  la  lumière  polarisée  dans 
un  seul  plan,  il  Buflil  de  supprimer  uR  de  ces  deux  myons  :  on 
obtient  généralement  ce  résultat  à  l'aide  des  prismes  dite  de 
Nicol. 

It.   —   APPAREILS    DE   POLARISATION 


Prismes  de  Nîcol.  —  Un  prisme  de  Nicol  est  construit  avec  un 
rhombocdre  de  spalli  d'Islande,  cboisi  de  manière  i  ce  que  sa 
longueur  soit  environ  le  triple  de  son  épais- 
seur. Les  faces  terminales  sont  uséi's,  de 
faijon  à  leur  donner  une  forme  losan^iquc  et 
un  angle  de  liH°,  par  rapport  aux  angles  des 
grands  cotes;  puis  on  coupe  ce  prisme  en 
deux  moitiés,  suivant  la  direction  de  son  axe 
lougitudinal.  Les  deux  surfaces  de  section 
soat  polies;  puis  recollées  au  baume  du 
Canada. 

Nous  savons  qu'un  rayon  lumineux,  péné- 
Iranl  dans  ce  prisme  par  une  des  petites 
faces  {fig.  107),  est  décomposé  en  deux  rayons 
qui  ne  se  propagent  pas  avec  la  mùme  vitesse. 
Ils  n'ont  donc  pas  le  même  indice  de  réfrac- 
tion et  leur  vitesse  est  en  raison  inverse  de 
la  valeur  de  cet  iudice  ;  donc  le  plus  fortement 
réfracté  est  celui  qui  se  déplace  le  plus  len- 
tement. L'un  de  ces  rayons  est  le  rat/on 
oi-din/iiiv  (RO,  fig.  107),  toujours  uniformé- 
ment réfracté  suivant  la  loi  de  Descartes. 
L'autre  est  dit  rayon  extraordinaire  (BK) 
et  n'a  pas  un  inilii'e  de  réfraction  constant. 

Dans  lu  cas  qui  nons  occupe,  le  rayon 

ordinaire  est  plus  fortement  dévié  et  arrive 

angle    su|)érieur    à    l'angle    limite 


E 
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liauine 


(v,  p.  4U},  Il  subit  donc  la  réflexion  totale  et  est  absorbé  par 
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la  monlure  noire  du  prisme.  Le  rayon  extraordinaire,  moins 
rél'rangihle.  Inverse  le  baume  et  sorl  du  prisme  complète- 
ment polarisé.  11  vibre  dans  la  direction  de  la  petite  diagonale' de 
la  Tace  terminale  loGanRii]ue  du  prisme.  Le  plan  de  polarisalion 
est  toujours  perpendiculaire  au  plus  petit  diamètre  de  la  section 
du  prisme.  Il  est  nécessaire  de  connaître  la  position  de  ce  plan, 
aussi  est-elle  toujours  indiquée  sur  la  monlure  des  prismes  de 
Nicol.  On  peut,  avec  Rinne,  comparer  le  prisme  de  Nicol  &  un 
tamis  en  giillage  (tig.  108),  formé  de  fils  parallèles,  ne  laissant 
passer  que  les  rayons  dont  le  plan  de  vibration  est  parallèle  à  ces  flis. 

Polariseur  et  analyseur.  —  Nous  voici  doue  en  possession 
d'uD  faisceau  de  lumière  polarisée  dans  un  seul  plan  :  le  prisme 
qui  nous  la  fournit  se  nomme  polariseur.  Dans  le  microscope,  ce 
prisme  est  Rkû  entre  le  miroir  et  la  platine,  à  la  place  ou  au-des- 
sous du  condensateur  '.  Mais  cet  appareil,  employé  seul,  ne  nous 
donnerait  que  des  renseignements  très  incomplets,  sur  la  façon 
dont  les  objets  microscopiques  agissent  sur  la  lumière  polarisée. 
C'est  tout  au  plus  si  on  peut  observer  le  pléochroïsme,  c'est-à- 
dire  la  propriété  des  cristaux  d'absorber  la  lumière  d'une  façon 
dilTércnte  suivant  les  directions. 

Pour  reconnaître  si  un  corps  est  biréfringent,  ce  qui  est  le  but 
principal  de  notre  élude,  il  faut  placer  ce  corps  entre  deux  niçois 
et  voir  s'il  polarise  lui-même  la  lumière. 

Etudions  donc  ce  qui  va  se  passer  lorsque  nous  superposons 
deux  niçois.  Le  second  nicol,  nommé  analyseur,  se  place,  dans  le 
microscope,  au-dessus  de  l'oculaire  ;  il  est  disposé  dans  une  bague 
moletée  (lig.  109),  de  façon  à  pouvoir  tourner  autour  de  l'aie 
optique.  Le  polariseur  étant  mis  en  place  et  le  miroir  orienté,  fai- 
sons tourner  l'analyseur  d'un  tour  complet,  soit  de  360°.  Nous 
remarquerons  que  l'éclairage  du  champ  est  modiGé  quatre  fois; 
il  passe  deux  fois  par  un  maximum  d'éclairage  et  deux  fois  par  un 
maximum  d'obscurité.  Lorsque  les  plans  de  polarisation  des  deux 
■licols  sont  parallèles  il  y  a  éclairement,  lorsqu'ils  sont  croisés  il  y 
a  obscurité. 

En  effet,  le  rayon  extraordinaire  polarisé  en  ligne  droite,  qui 
sort  du  polariseur,  traverse  l'analyseur  sans  être  uiodiné,  lorsque 


■iiHmaiiU,  al  rtclBint'o  ssi 
entra  le  poUiiikteur  et  1* 
l'avec  dss  rayoDI  lieUameu 
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les  deux  prismes  sodI  parallèles.  Mais  si  Tanalyseur  est  lé^reroenl 
tourné  par  rapport  au  polarîscur,  le  rayon  esl  décomposé  en  deux 
rayons,  dont  un  seul,  l'exlraordinnirc,  traverse  le  second  nicol.  Si 
l'angle  des  deux  prismes  alleint  90°  les  deux  rayons  sont  complè- 
tement réfractés  et  n'arrivent  plus  tt  l'œil  de  l'observateur. 

On  voit  donc  qu'en  tournant  l'analyseur  de  360*,  on  passe  deux 
fois  par  une  position  où  les  plans  de  polarisation  des  deux  niçois 
sont  parallèles  (éclairement  maximum),  et  deux  Tois  par  une  posi- 
tion où  ces  plans  sont  croisés  à  angle  droit  (obscorilé  complète). 
Pour  concrétiser  ces  faits,  reprenons  la  comparaison  de  Rinne  : 
1  9  supposons   les    deux   niçois 

^  "^  représentés    par  deux    gril- 

lages formés  chacun  de  lîls 
parallèles.  Si  ces  deux  gril- 
f^  lages  sont  orientés  dans  le 
même  sens  (fig.  108,  1).  le 
second  laissera  passer  les 
rayons  polarisée,  tamisés  par 
...,„''„,.       .       ,  ''.  ,     le  premier  et  orientés  dans 

t.g.   lus.  -  BoUi.00.  du   ^obnsfur  .1  de            '              j  n  u   -  ■ 

l'analyseur  d'iprèi   Rinpc.   —   1.   niçois  le     SenS     dCS  lllS.  MaiS     £1 

pmraUùlcsiî,  niçois  Cfoiièa.  —  A,  «ii»lï-  [çg      afillageS  SODl  Croisës 
seur:  P,  polsrnoor.                                                     "         " 

(lig.  108,  2),  la  lumière  sera 
éteinte  par  le  second  grillage,  dont  les  fils  se  trouvent  dirigés 
perpendiculairement  au  plan  de  vibration  des  rayons  polarisés. 

Examea  en  lumière  polarisée.  —  Pour  étudier  l'action  d'un 
objet  transparent  sur  la  lumière  polarisée,  il  faut  l'examiner  entre 
les  niçois  croisés.  Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  ou  bieb  le 
champ  reste  obscur  ou  bien  il  s'éclaire  plus  ou  moins. 

Lorsque  le  champ  reste  obscur,  il  faut  faire  tourner  l'objet  dans 
le  plan  de  la  platine.  Si  l'obscurité  persiste  pwir  toutes  les  posi- 
tions, c'est  que  l'objet  est  isotrope  ou  mouoréfringent.  Si,  en  fai- 
sant tourner  l'objet,  on  voit  reparaître  la  lumière  c'est  qu'on  a  afTaire 
à  un  corps  anisotrope  ou  biréfringent'.  En  elTet.  l'interposition  de 
ce  corps  modifie  le  rayon  extraordinaire  issu  du  polariscur;  il  le 
partage  en  deux  rayons,  dont  l'un  donne,  dans  l'analyseur,  un 
rayon  extraordinaire  qui  rétablit  l'éclaîrenient.  En  faisant  tourner 
l'objet,  on  doit  le  voir  s'éteindre  et  «'cc/airer  quatre  fois.  Chacune 

1.  Il  DO  fant  pas  coblier  qun  li  uu  corps  bir£frin(;FDi  est  orisoté  de  lelle  sorte 
qa'ua  dn  te)  aies  optiqnce  coïncida  avec  celui  du  microacope,  il  raaio   ubicnr 
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de  ces  quatre  extinctions  correspond  au  moment  où  les  axes  d'élas- 
ticité de  l'objet  sont  parallèles  aux  plans  de  polarisation  des  niçois. 
Los  quatre  phases  d'écLairement  maximum  correspondenl  aux 
moments  où  ces  axes  sont  exactement  perpendiculaires  aux  plans 
de  polarisation  des  niçois. 

Couleurs  d'interférence.  —  Les  objets  biréfringenls,  examinés 
à  la  lumière  blanche,  entre  les  niçois  croisés,  ne  sont  piS  seule- 
ment éclairés  mais  présentent  encore  de  vives  colorations,  dont  les 
teintes  sont  les  mêmes  quu  celles  des  bulles  de  savon  ou  des 
couches  d'huile  très  minces.  Ces  teintes  ne  sont  pas  autre  chose 
que  des  couleurs  d'interférence,  appartenant  à  rêchcUc  de  Newton. 

Voici  comment  elles  se  produisent.  Nous  venons  de  voir  que  le 
corps  biréfringent  agit  sur  la  lumière  polarisée,  en  décomposant  de 
nouieau  le  rayon  extraordinaire  polarisé  en  deux  autres  rayons. 
Si  le  corps  est  très  mince,  ces  deux  rayons  ne  s'c  séparent  pas  à  la 
sortie  :  l'un  d'eux  est  moins  rapide  que  l'autre  et  se  trouve  en 
retard  d'une  certaine  quantité.  Ce  retard  se  nomme  différence  de 
marche  et  produit  l'interférence.  Nous  savons  (v,  p.  27  et  fig.  52 
et  28)  que  lorsque  deux  rayons  lumineux  suivent  le  même  chemin, 
on  peut  reconnaître  leur  présence,  par  suite  des  phénomènes 
d'interférence  qui  se  manifestent  par  le  renforcement,  TafTaiblisse- 
ment  ou  même  l'exlinclion  totale  de  la  Itimière.  Lorsque  ces  deux 
rayons  ont  une  différence  de  marche  égale  à  leur  longueur  d'onde, 
ils  su  renforcent  réciproquement  (llg.  27);  au  contraire,  lorsque  la 
dilTércnce  de  marche  est  d'une  demi-longueur  d'onde,  les  deux 
vibrations  s'annulent  {fig.  28).  Les  couleurs  pour  lesquelles  celte 
différence  équivaut  à  une  demi-longueur  d'onde  sont  donc  éteintes 
par  l'analyseur,  qui  ne  laisse  ]>asser  que  le  rayon  extraordinaire. 
Les  autres  couleurs  subï'isteiit  a  l'état  de  mélange  et  l'objet, 
même  complèlemcnl  incolore,  sera  vivement  coloré  de  teintes, 
d'autant  plus  intenses  que  l'angle  formé  par  le  plan  de  vibration 
de  l'objet  et  celui  du  nicol  sera  plus  voisin  de  45°.  En  outre,  les 
couleurs  que  prend  l'objet  entre  les  niçois  parallèles  sont  complé- 
mentaires de  celles  qu'on  aperçoit  lorsqu'on  l'examine  entre  les 
niçois  croisés.  Bien  entendu,  en  faisant  tourner  l'objet  de  360°, 
dans  le  [>lan  de  la  plaline,  les  couleurs  apparaissent  quatre  fois  et 
s'éteignent  quatre  fois.  Ainsi,  avec  la  lame  de  gypse  donnant  le 
rouge  de  1"  ordre,  le  champ  parait  deux  fois  rouge,  deux  fois 
vert  clair  et  quatre  fois  obscur,  pendant  une  rotation  complète  de 
l'analyseur  ou  de  la  lame  de  gypse. 
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Ealre  les  niçois  croisés,  chaque  couleur  aura  uu  maximum 
d'iatensilc,  dans  les  condilions  indiquées,  lorsque  la  différence  de 
marche  sera  un  multiple  pir  île  la  demi-longueur  d'onde  et  un 
maximum  d'obscurité  lorsque  celle  difTérence  sera  un  multiple 
impair  de  la  demi-longueur  d'onde.  Enlre  les  niçois  parallèles  les 
coud  il  ion  s  sont  inverses. 

Ces  couleurs  peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  servir  à  la 
détermination  des  objet?,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  minéraux  ou 
de  corps  cristallisés.  En  effet,  elles  dépendent  de  la  valeur  de  la 
biréfringence  et  de  répaisseur  du  corps  examiné.  Donc,  à  épais- 
seur égale,  les  corps  les  plus  biréfringents  s'illumineront  des  cou- 
leurs les  plus  vives.  D'autre  part,  à  réfringence  égale,  plus  la 
lamelle  est  mince,  plus  les  colorations  sont  vives;  plus  elle  est 
épaisse,  plus  les  couleurs  pâlissent  et  s'effaceut,  pour  se  fondre 
dans  une  luminositi-  blanche.  En  étudiant,  en  lumière  polarisée, 
dus  lamelles  de  gypse  d'épaisseur  croissante,  on  constate  que  les 
couleurs  se  succtiiiem  par  groupes,  qui  commencent  \ar  un  ton 
violacé  ou  bleuflla>  et  se  terminent  tous  par  du  rouge.  Les  pre- 
miers groupes  vont  du  bleu  lavande  ou  du  pourpre  au  rouge,  en 
passant  par  toul<r  une  gamme  de  verts  et  de  jaunes.  Dans  les  der- 
niers groupes,  ou  ne  trouve  plus  qu'une  alternance  de  jaune  ver- 
dâtre  et  de  rouge  pâle.  Ce  sont  ces  groupes  ou  ordres,  au  nombre 
de  six,  qui  servent  à  distinguer  les  couleurs  de  polarisation.  On 
dira  rouge  de  1"  ordre,  rouge  de  2'  ordre,  etc. 

Uiage  des  couleuri  d'inUrlârance.  —  Le  rouge  d«  1"  ordre  a  une 

grande  impurlnnce.  à  cause  dp  In  sensibilité  avec  lariuelle  il  passe  aoit 
au  Mcu.  sait  au  jniint.  Il  existi<.  dans  le  r.ommprce,  des  plaifues  de 
gypse  qui  donnent  les  rnu^ps  dea  divers  ordres.  l'Iacons.  enlre  l'analy- 
seur et  robj»t(sait  sous  l'analyseur,  suit  au-dessus  de  l'objectiO,  une  de 
ces  plai[ues  dtinuant  Je  rouge  de  1"  ordre  '  entre  les  niçois  croisés. 
Comme  les  routeurs  d'interférence  varient  suivant  l'i>paisseur  du  corps 
examiné,  il  est  Évident  que  l'interposition  d'un  objet  birËfiiugent  va 
modiller  la  uulnratinn  fournie  par  la  lame  de  gypsp. 

plusieurs  cas  peuvent  se  présenter.  Si  les  deux  rayons,  issus  de  l'ubjet 
biréfringent,  sont  paralléli-s  A  ceux  qui  ourlent  de  la  lame  de  gypse  et 
orientés  de  telle  sorte  qui'  la  diUércni-e  de  marche  de  ves  rayons  aoit  la 
même  piiur  l'objet  que  pour  le  gypse,  il  est  évident  que  l'ensemble  sa 
ccmjiortera  curome  une  lame  de  fcypsc  nuguientfe  de  l'épaisseur  de 
l'alijel.  Le  rouge  se  transfonniTa  donc  en  une  couleur  d  urdre  supé- 
rieur,   Rorrespundanl  h   cette  épaisseur  nouvelle.  La  culuration  ainsi 
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I  réglant  parai- 


Au  contraire,  »i  les  deux  TByoos  émis  par  l'objet,  tont  ei 
lèieg  A  ceux  de  la  plaque  de  gypse,  sont  orlentËs  de  telle 
diiïèrence  de  marche  soit  inveree.  le  roage  le  transformera  ea  une 
coloralion  d'ordre  infârieur,  car,  au  point  de  *ue  optique,  tout  «e  passe 
comme  si  la  lame  de  gypse,  avait  diminué  d'épaisseur.  La  teinte  obUoue 
baititra,  deactTidra  ou  bien  encore  sera  dite  soualraclivt  ou  de  loustraetion. 

EaOD,  si  les  raj'ons  sont  orientés  à  U*  la  coloration  n'est  pas  modiflée. 

Lo  connaissance  de  ces  phénomènes  est  tris  utile  pour  les  enamens 
en  lumière  polarisée.  Un  corps  birérriagent,  placé  entra  les  niçois 
croisés,  au-dessous  a'une  lame  de  gypse  donnant  le  rouge  de  1"  ordre, 
présentera  les  aspects  suivants,  pendant  la  durée  d'une  rotation  de  360°. 
On  verra  apparaître  t  fois  le  rouge  de  1"  ordre  et,  entre  ces  quatre 
apparitions,  on  verra  deux  fois  une  couleur  d'addition  (par  exemple  ' 
violet  ou  le  bleu  de  2'  ordre)  et  deux  fois  une 
(par  exemple  l'orange  ou  le  jaune  de  I"  ordre). 

Cet  examen  avec  la  lame  de  gypse  sert  à  de 
miner  la  direction  des  axes  d'élasticité.  Quind 
plus  petite  élasticité  de  l'objet  correspond 
ticité  de  la  tame  de  gypse 
Plus  l'objet  est  mince,  plus  les 


tuteur  de  soustraction 

as  :  d'abord  k  déter- 
inle  monte,  l'axe  ds 
le  plus  gronde  élas- 
l'inverse  lorsque  la  teinte  descend. 
ntes  sont  basses  et  plus  le  change- 
ment est  facile  fc  apprécier.  En  outre,  la  lama  de  gypse  sert  h  déceler 
les  faibles  biréfringences  (p.  105);  en  elTel,  le  cbangcmenl  de  teinte 
est  plus  facile  h  reconnaître  qne  les  alternatives  d 'éclaire  ment  et  d'extinc- 
tion qui,  pour  les  corps  faiblement  biréfringents,  sont  à  peine  percep- 
tibles. On  peut  encore  employer  dans  ce  but  des  lames  de  quarUi  on  de 
mica,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  (p.  106). 

Voici,  k  titre  de  document,  la  succession  des  couleurs  d'après  les  sis 
ordres  de  l'échelle  de  Newton,  avec  les  teintes  complémentaires  entre 
les  niçois  parallèles. 


1 
1 
1 

>.o.... 

II-  OHDHE 

m-  01.1.1.» 

IV  oaDXE 

Oris  bloDâtra 

J>ûu  paille 
Jauoe  brilUnt 

Violtl    Boniible 

OncKt 
KooBO 

Violet     asniible 

Ipdigo 

Bien  verditro 

ROORB 

al l  ïb" 

Gr  s  ïorditre 
Gr  s  jannftlrv 
Rouge  clair 

il 

ï 

Pourpro  viola.'é 
BlcuWieoclïLi- 

Bl'S  ""    ^'' 
Vb«  p«le 

C;.rm7ii  clair 
Blelffoncé 

Orangii 
H  ou  go 

Ver*" 

G^,"nt6 

Gris  rougo  clair 

GriB  iilai 

Gris  bleo  vcrdàln- 

Ven  clair 

Mous  ne  donuons  que  les  quatre  premiers  ordres  de  teintes,  car  dans 
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le  s*  et  le  fl*  ordre,  les  couleurs  «ont  1res  peu  dittiaetei.  On  remar- 
quera aussi  ijue,  dans  le  I"  ordre  les  jsuaei  dominent,  dans  le  2*  ordre 
le  spectre  cat  complet,  dans  le  3'  ordre  les  verts  sont  en  majorité  ni 
entia,  dans  le  i*  ordre,  que  les  teintes  commenceot  i  se  foudre  daus  le 
KtU.  Dans  les  ordres  suivants,  le  blanc  çrisitre  efface  de  plus  en  plus 
les  couleurs  et  on  arrive  ainsi  au  blanc  dît  d'ordre  eupérieur. 


m.  -   MICROSCOPE   POLARISANT 

Il  n'esl  queslioa  ici  que  du  microscope  ordinaire,  transformi^ 
en  microECoiie  pnlarisanl  |i.ir  raiUlilion  de  deux  niçois;  nous  lais- 
sons complèleincut  de  côté  la, 
description  des  niicniscopcs  mt- 
nêralogii|ues.  Poui'  Iransformer 
un  microscope  ordinaire  en  mi- 
croscope (lolarisant,  il  suffit 
de  le  munir  d'un  polariseur  et 
d'un  analyseur. 

Le  polariseur  (llg.  1U9,  P)  est 


Fig.  109.  —  Ai>raroil  <ln  polarisalion  de  Stiissqlc.  —  A.  inaljiiciir:  P,  poUriMur. 

formé  d'un  nicol  dont  les  faces  terminales  sont  obliques  par  rapport 
à  l'axe  opliquoi  il  e<'t  scrii  dans  une  monture  qui  se  place  géné- 
ralement dans  le  porle-diapliragme  de  l'iris  de  l'éclairage  Abbe. 
H  faut  avoir  soin  de  retirer  auparavant  le  condensateur  ou  de 
l'écarter  hors  de  laie,  suivant  la  construction  du  microscope. 

L'analyseur  est  un  nicot  doni  les  faces  lerniiuales  sont  normales 
à  l'axe.  C'est  généralement  un  [irismc  du  lype  Hartnack-Praz- 
niflwski.  11  est  monté  de  telle  sorte  iju'il  puisse  se  placer  sur  l'ocu- 
laire; la  monture  est  donc  (généralement  divisée  en  deux  parties 
(Gg.  109,  A)  :  l'une  qui  se  lixe  sur  le  tube  du  microscope  et  dans 
laquelle  on  introduit  l'oculaire,  cette  partie  porte  aussi  un  index 
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fuu;  l'autre  partie  s'applique  à  frottement  doux  sur  la  première 
el  porte,  outre  le  iiicol  analyseur,  un  cercle  gradué  en  360°.  En 
saisissant  l'analyseur  par  la  bague  molettée,  on  peut  le  faire  tour- 
ner autour  de  l'axe  du  microscope  et  observer  les  alternalives 
(t'éclaircmenls  et  d'extinctions  que  nous  venons  de  décrire.  On 
réserve  généralement,  dans  la  monture  de  l'analyseur,  une  échan- 
crure  dans  laquelle  on  peut  introduire  la  lame  de  gypse  donnant 
le  rouge  de  i"  ordre. 


IV.  —  EMPLOI   OU   MICROSCOPE   POLARISANT 

Le  microscope  polarisant  renseigne  sur  les  propriétés  optiques 
des  corps,  au  point  de  vue  de  la  biri^f  ri  agence,  il  peut  donc  servir, 
soità  déterminer  la  nature  de  ces  propriétés  optiques,  soil,  celles-ci 
étant  connues^  à  déterminer  ou  vérilier  la  nature  de  l'objet.  Le 
microscope  plarisant  trouve  un  de  ses  principaux  emplois  dans 
Téliide  des  roches  débitées  en  plaques  minces  :dans  ces  coupes,  on 
reconnaît  la  nature  des  minéraux  constituants,  par  la  forme  des 
cristaux  et  par  les  couleurs  brillantes  dont  ils  s'illuminent  entre 
les  niçois  croisés.  Cette  étude  n'est  pas  de  noire  domaine,  mais 
nous  pouvons  en  tirer  d'utiles  easeiguemeots,  p.  ur  l'application  du 
microscope  polarisant  à  l'bistologis  animale  ou  végétale. 

Il  est  certain  que  ce  moyen  de  reciierche  est  malheureusement 
trop  peu  employé.  Il  est  pourtant  susceptible  de  mettre  en  évi- 
dence certains  éléments  des  tissus,  avec  une  netteté  qu'aucune 
méthode  de  coloration  ou  d'imprégnation  n'est  capable  de  fournir. 
Il  pourrait  même  révéler  des  détails  de  structure  qui  n'apparai- 
Iraient  autrement,  ni  par  leur  réfringence  particulière,  ni  par 
absorption  de  radiations  colorées,  ni  par  aucune  méthode  de  colo* 
ration, 

Précautions  à  prendre.  —  Par  suite  des  phénomènes  de 
réfraction  qui  se  produisent  dans  les  deux  oicols,  il  est  évident 
qu'il  y  a  une  grande  perle  de  lumière.  Nous  avons  vu  en  effet  que 
les  rayons  lumineux  sont  ilédonbLs  deux  fois,  lorsqu'on  examine 
un  corps  biréfringent  entre  les  niçois  croisés;  il  ne  parvient  donc 
guère  à  l'observateur  qu'un  quart  des  rayons  lumineux  réfléchis 
par  le  miroir.  Aussi  est-il  nécessaire,  pendant  les  obso  nation  s  en 
lumière  polarisée,  de  se  garantir  contre  toute  lumière  étrangère. 
M.  LAKOïKai.  —  Prédi  de  Microtcopie.  13 
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Nous  nu  saurions  «lonc  Irop  recommander  l'empIcH  des  écrans 

dont  nous  avons  jiarlé  page  143.  Le  meilleur  écran  sera  une  grande 

feuille  de  carton  uoir,  assez  haule  pour  cacher  loule  la  têle  de 

l'observalcnr  et  présentant  à  sa  partie  inférieure  une  échancrure, 

[mr  laqmllt!  les  rayons  de  la  source  lumineuse  parviendront  au 

miroir. 

En  outre,  pour  les  recherches  tri-s  délicates,  sur  des  corps  IrL's 
faiblcmt^nt  biréfringi-nls,  il  faut  s'assurer  que  les  lames  et  les 
lamelles  ne  présentent  aucune  trace  de  biréfringence.  Pour  cela, 
(lu  les  eiaiiiine  avec  la  lame  de  gypse  ou  avec  la  lauie  de  quartz 
sensible.  Il  est  [dus  rare  d'être  gêné  par  la  birérringencc  des  ocu- 
laires et  des  objectifs. 

Pour  l'examen  des  précipités  erislallins  desséchés,  il  est  néces- 
saire d'en  examiner  nue  partie  à  «iC  et  l'autre  partie  dans  le 
baume  du  Canada,  qui  fuit  mieux  re5snrtir  les  couleurs  d'inlerfé- 
rence.  11  est  bon,  dans  ce  cas,  de  mouler  sous  lamelle  avec  une 
très  |K'tile  ipiaNlitè  de  baume,  de  façon  à  ce  qu'une  partie  des 
cristaux  soit'ul  dans  l'air. 

Rechercbe  de  la  biréfriogence  entre  les  niçois  croisés.  — 
Installer  le  polariseur  el  orienter  le  miroir  comme  d'habitude; 
placer  l'objet  sur  la  platîue,  puis  mettre  l'analyseur  sur  l'oculaire. 
S'assurer  de  la  mise  au  [Hiint  exacte  entre  les  niçois  parallèles, 
puis  tiiurner  l'analyseurdetHI",  de  façon  à  ce  que  les  niçois  soient 
croisés.  Il  est  plus  commode  qu>>,  dans  celte  position,  le  plan  de 
vibration  de  raiialyseur  coïncide  avec  le  plan  sagittal  du  micro- 
scope ;  leliii  du  polariseur,  élant  perpendiculaire,  se  trouvera  paral- 
lèle au  plan  frontal  du  micniseopo. 

Les  niçois  étant  rniisés,  faire  tourner  lentement  l'objet  dans  le 
plan  de  la  platine,  autour  du  l'axe  optique  du  microscope.  Ici  deux 
cas  peuvent  se  ]irésenter  :  si  le  microscope  est  muni  d'une  platine 
tournante,  ci-lle-ci  doit  être  renlrce  1res  exactement  :  c'est  à 
cette  seule  condition  qu'elle  jionrra  être  utilisée:  autrement,  pen- 
dant la  rotation  de  la  platine,  l'objet  sortira  du  champ  optique.  Si 
le  microscope  n'a  |ias  de  platine  tournante,  on  fait  tourner  la  pré|)a- 
ratiou  â  la  main  sur  la  platine,  ce  qui,  aux  faibles  grossissements 
et  avec  un  {icu  d'habitude,  ne  présente  pas  de  grandes  difficultés. 

La  plupart  des  platines  tournantes,  dites  ceutrablcs,  sont  en 
réalité  très  difficiles  ù  centrer.  U  faut  d'aliord  cITectuer  un  cen- 
trante approximatif  au  moyen  des  vis  de  rappel;  puis,  prenant 
d'abord  un  très  faible  (srvssissement,  examiner  un  porte-objet  sur 
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lequel  on  a  tracé,  à  l'encre  ou  au  diament,  une  croix  ou  un  pelit 
cercle  de  1  millimèlre  de  diamètre.  Amener  cet  objet  bien  au 
milieu  du  champ  cl  le  fixer  avec  les  valets,  puis  tourner  lenle- 
menl  la  platine.  Inévitablement  l'objet  sort  du  champ;  il  faut  l'y 
mainlcnir  eu  le  déplaçant  à  la  main  et  eu  uombinaat  ces  niouve  - 
mcnls  avee  ceux  des  vis  de  rappel.  Eu  tâtonnant,  on  arrive  à  faire 
accomplir  à  la  platine  une  rotation  complète,  sans  que  l'objet  tiorte 
du  champ.  Passer  alors  à  un  grossissement  plus  fort  qui  permet, 
au  moyeu  des  mêmes  manceuvres,  de  parachever  le  centrage.  A 
partir  de  ce  inomcnl.  ne  plus  loucher  aux  vis  de  rappel. 

La  plaline  étant  centrée  et  l'objet  tournant  entre  les  niçois 
croisés,  sous  l'œil  de  l'observateur,  deux  ca?^  peuvent  su  présenter. 
Si  l'objet  s'éteint  quatre  fois  et  s'éclaire  quatre  fois,  dans  des  posî- 
iions  rjui  sont  il  45°  l'une  de  l'autre  (ce  qu'on  peut  vérifier  au 
moyeu  du  cercle  gradué  de  l'analyseur),  il  est  évidemment  hiré- 
rnugcnl.  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  pour  des  objcls  très  minces 
ou  très  peu  aniEOtro|)es,  l'éclairemenl  peut  être  excessivement 
faible.  Si  le  champ  reste  (dtscur  pendant  toute  la  durée  d'une  rota- 
lion  complète  de  la  platine,  nous  devons  envisager  Irais  hypothèses. 

i"  Le  corps  est  pourtant  biréfringent,  mais  ma)  orienté.  En 
cfTcl,  si  son  axe  coïncide  avec  celui  du  microscope,  il  se  comporte 
comme  un  corps  isotrope.  Dans  ce  cas,  il  faut,  soit  dé|iiacer  l'objet, 
soit  faire  une  autre  préparation. 

2"  Le  corps  est  biréfringent,  mais  Irop  faiblement  pour  |iro- 
duire  un  éclairemenl.  Uans  ce  cas,  passer  à  l'examen  avec  la  lame 
de  gypse  ou  de  quartz  sensible. 

3°  Enfin  le  corps  est  bien  isoimpc  :  le  changement  d'orionta- 
lion  et  la  plaque  de  gypse  laissent  le  champ  complètement  obscur 
dans  toutes  les  positions. 

Rscharchs  d'une  tris  laible  birâfriugence.  —  Il  tnut  d'ahord 
assurer  IVclatragemnxiinumdelapntpVfliion.ea  employant  unv  source 
lumineuse  intense.  Ed  autre,  on  s'aide  soit  de  la  plaque  de  gypse  don- 
nant  le  rouge  de  I"  ordre,  soit  de  la  pta(|ue  de  quartz  ù  teinte  sensililc, 
donnant  le  Violet  sensible  n"  1  de  2'  ordre.  Des  curps  à  tiirérriageuco 
très  Faible,  peu  ou  pas  visible  entre  les  niçois  croisas,  e.tercent pourtant 
une  aclion  sut  les  couleurs  fournies  par  ces  lamelles,  dites  sensihliis,  à 
cause  de  la  facilité  avec  laquelle  les  rorps  birCIrinj^ents  modiUcnt  leur 
teinte  de  polarisation.  On  place  \e3  laniL's  sensibles  sous  l'annljseur, 
doDl  la  raonture  doit  porter  une  l'-chancrure  spéciale.  On  tait  tourner 
l'objeteton  observe  le  cbnnftement  dn  teinte;  avec  la  laine  de  gypse, 
le  rouge  passe  soit  nu  bleu,  soit  au  jaune;  avec  la  lame  du  quarts,  le 
Yiolet  passe'soit  su  rouge,  «oit  tk  l'Indigo. 
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On  peut  eacurc  employer  une  pt»que  de  mica,  dile  niât  qaart  d'onde, 
c'csl-ii-dire  laillée  de  telle  sorte  lue  les  deux  rayons  polarisés  sortent 
de  ct-lle  Isniq  avec  une  dilTërence  de  marche  d'un  ijuart  d'onde.  Les 
dilTcTences  de  marche,  produites  par  l'objet  et  le  mica,  s'qjoutent  ou  se 
retranche  ni,  comme  pour  les  autres  lamea  lensibles.  et  la  teinte  monte 
ou  descend. 

Avec  tontes  ces  lames  sensibles  et  pendant  la  durée  d'une  rotation 
complète,  un  corps  birtrhngent  apparaît  quatre  fois  de  la  couleor  de  Ib 
plaque,  deux  Tois  avec  une  couleur  plus  haute  et  deux  tois  btsc  une 
couleur  plus  basse. 

Il  est  bien  entendu  qas,  pour  obtenir  la  teinte  que  doivent  fournir  lea 
lames  sensibles,  celles-ci  doivent  ttre  orientées  en  diagonale  par  rap- 
port aux  niçois  croisés,  de  telle  sorte  que  l'axe  de  plus  laible  élasticité, 
c'est-A-dire  correspondant  h  l'indice  de  réfraction  maximum,  soit  A  15° 
des  plans  de  polarisation  des  niçois.  Généralement  cette  direction  e$t 
marquée  sur  la  monlure  des  lames  sensibles.  Par  exemple,  pour  la  lame 
de  STP'^-  ''  '^"^  qu'entre  les  niçois  croisés  on  obtienne  un  ronge  bien 
franc,  qui  se  change  en  vert  entre  les  niçois  paraltAles.' 

Nous  bornerons  \h  nos  études  sur  la  polarisation  au  microscope.  Nous 
laissons  intenlionnelicment  de  cAté  la  détermination  des  axes  d'élasti- 
cité, des  corps  uniaxes  et  bi axes,  des  corps  positifs  et  négatifs.  Nous 
renvoyons  pour  ces  recherches  aui  ouvrages  spéciaux. 

Examen  des  grains  d'amidon  an  lumière  polarisée.  — 
Parmi  Itt8  objets  d'origine  végétale,  les  grains  d'amidon  sont  cer- 
tainemcnl  ceux  qui  se  prèleitl  le  mictix  aui  études  en  Inniiéie 
[jolarisée.-  Ce  mode  d't'clairage  couslitue  mêiHe  un  très  bon  |)ro- 
cédé  de  diagnostic  spéiifiigue  des  diverges  soiles  d'amidon. 

Entre  les  niçois  croisés,  les  grains  d'amidon  se  comportent 
comme  des  spliéro-crislaux  :  ils  |m>senlenl  nue  croix  noire  sur 
fond  éclairé.  Les  bras  de  la  croix  coïncidenl  avec  les  plans  de 
vibration  des  niçois  et  leur  point  d'inlersection  marque  le  htle  du 
grain  d'amidon.  Par  conséquent,  dans  les  grains  d'amidon  do 
Pomme  de  terre,  la  croix  sera  très  excentrique;  avec  l'amidnn  de 
Blé  ou  de  Légumineuses,  on  apeirevra  une  belle  croix  noire  dont 
les  bras  partent  du  liile  central. 

Si  OD  glisse  dans  l'analyseur  la  plaque  de  gypse  donnant  le 
rouge  de  î"  ordre,  les  espace»  clairs  se  colorent  iiiimOdialemeuL 
el  deux  d'entre  eux  prennent  une  couleur  complémenlaire  de 
celle  des  di!ux  autres.  La  croix  devient  ronge  ou  verte,  suivant  la 
silualion  des  niçois  et  les  espaces  clairs  sont  alternativement 
bliMis  et  jaunes. 

Les  grains  d'amidon  sont  donc  bircfringenls.  On  explique  ce 
fail  par  leur  nature  cristalline.  Ils  se  comjiorlenl  comme  des 
spbéi'O-cristaux,  composés  d'aiguilles  cristalliueii  (tricLitos),  dispo- 
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Bées  eD  séries  ra^liales,  formaot  îles  couches  coDcenlriqnes.  Dans 
le  règne  végélal,  les  giains  d'amidon  sonl  seuls  à  présenter  celle 
structure  :  les  sphéro- cris  taux  d'iniiline  et  de  phosphate  de  cal- 
cium produisent  bien  les  mêmes  phénomènes,  mais  ces  forma- 
tions ne  prennent  naissance  qu'après  le  séjour  dans  l'alcool  de 
certains  tuberciiics  (Dahlia). 

Examen  deB  selles  en  lumière  polarisée.  —  Voir  à  ce 
sujet  page  603  où  on  trouvera  indiqués  les  éléments  biréfringents 
des  matières  fécales  (certains  débris  alimentaires  et  ccrtaios  œufs 
d'Helminthes). 

Recherche  du  pigment  paludéen.  —  Vmrp.  500. 

Pléochroïtnie.  —  On  désigne,  sous  le  nom  de  pléochrolsme. 
des  variations  de  coloration  particulières  aux  corps  biréfringents 
colorés  et  produites,  non  plus  par  interférence,  mais  par  ai>3orp~ 
thn  inigale  des  rayons  polarisés,  suivant  diverses  directions 
dépendant  de  U  constitution  opli(jue  de  l'objet. 

Pour  observer  le  pléochroïsme,  on  retire  l'analyseur  et  on  nt> 
se  sert  que  du  polariseur.  On  fait  tourner  l'objet  comme  il  a  été 
précédemment  indiqué  et  on  note  les  changements  de  coloration. 

Parmi  les  objets  (fui  permettent  d'étudier  le  plus  facilement  le 
pléochroïsme,  citons  les  cristaux  colorés  de  la  carotte  qui,  pendant 
une  rotation  complète,  paraissent  deux  fois  presque  incolores  et 
deux  fois  colorés  en  rouge  intense.  En  eSél,  ces  cristaux  de  caro- 
tine  laissent  passer,  dans  une  direction,  presque  tout  le  spectre  el 
dans  l'autre  seulement  des  rayons  rouges.  Les  membranes  cellu- 
losiques, colorées  en  violet  par  le  chlorure  de  zinc  iodé  (p.  189), 
présentent  aussi  de  très  beaux  phénomènes  de  pléochroïsme. 


CHAPITRE  XVIII 

ÉCLAIRAGE   A    FOND   NOIR 
ET  ULTRAMICROSCOPIE 

L'éclairage  normal  du  microscope  est  produit  par  lumière 
transmue  :  autremeat  dil,  les  rayons  émis  par  la  source  lumi- 
neuse pénèirtmt  directement  dans  l'appareil,  après  avoir  traversé 
l'objet  qui  agit  inr  eux  par  absurplinn,  réfraction  et  diffraction. 
Au  contraire,  dane  les  appareils  à  fond  noir,  aucun  rayon  lumi- 
neux ne  pénètre  directement  dans  le  microtcope  ;  ils  y  pénè- 
trcnl  indireclemeni  après  avoir  été  réfléchis,  réfractés  ou  dif- 
fracléspar  l'objel. 

Il  s'est  établi  une  certaine  confusion  dans  les  esprits  au  sujet 
de  l'éclairage  à  fond  noir  et  de  l'ullramicroscopie.  On  a  pris  la 
mauvaise  habitude,  iiohmment  dans  le  monde  médical,  d'appliquer 
à  tous  les  appareils  à  fond  noir,  indistinctement,  le  nom  d'ultra- 
microscope.  Bien  que  lous  ces  instruments  soient  basés  sur  le 
même  principe,  il  y  a  pourlani  quelque  dilTérence  entre  le  fond 
noir  e[  l'ullramicroscopu.  Tout  ultramicrosco]ie  nécessite  un  fond 
Doir,  mais  tout  appareil  à  fond  noir  n'est  pas  un  ullramicroscope. 

Vultraiiiicroscope  est  destiné  à  rendre  visibles  des  corps  réel- 
lement iiltramicroscopiques,'  c'est-â-dire  dont  les  dimensions  sont 
au-ilessous  des  limites  du  pouvoir  résolvant  du  microscope  et  de 
la  visibililé  de  l'œil  humain.  C'tvst  un  instrument  compliqué,  d'un 
maniement  délicat,  nécessitant  presque  toujours  l'emploi  d'un 
éclairage  électrique  très  intense. 
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Il  CD  est  lout  autremeol  de  ['éclairage  à  fond  noir.  C'est  un 
dispositif  qui  permcl  de  voir  sans  coloration,  saos  manipulations 
chimiques,  des  objets  de  dimensions  microscopiques,  c'est-à-dire 
susceplibies  d'être  vus  aussi  avec  les  microscoj)es  ordinaires.  Le 
Food  noir  gicrmel  simplement  de  les  trouver  et  de  les  observer 
plus  commodément.  Ce  procédé  de  recherche  est  entré  dans  la 
pratique  courante,  parce  qu'il  est  d'application  très  simple,  facile  à 
installer,  à  la  portée  de  tous  les  travailleurs. 


I-    ~    PRINCIPE    DE    L'ÉCLAIRAGE  A   FONtf  NOIR 

L'éclairage  à  fond  noir  n'est  pas  une  nouveauté,  comme  cer- 
tains le  croient.  C'est  une  méthode  connue  depuis  longtemps  : 
sans  remonter  plus  loin  qu'une  vinglaiuc  d'an- 
nées, tous  les  grands  microscopes  des  niaisons 
sérieuses  possédaient  déjà,  parmi  leurs  acces- 
soires, un  diaphragme  à  fond  noir.  C'était  une 
sorte  de  diaphragme  à  étoile  (fîg.  lit))  qu'on 
plaçait  au-dessous  du  condensateur,  au  niveau  . 
de  l'iris.  Le  résultat  ainsi  obtenu  était  assez 

imparfait-  ^'1JJ\  ~  J'Ll: 

l"^  _        _  pbragma  pour  lond 

L  essor  qu  a  pns  récemment  cette  muthode      noir, 
d'examen  est  dii  à  des  causes  multiples,  doDt 
les  principales  sont  le  perfection  nement  des  sources  lumineuses, 
la  découverte  du  Tréponènie  et  enfin  les  travaux  sur  les  véritables 
objets  ultra  microscopiques. 

L'éclairage  à  fond  noif  nécessite  une  source  lumineuse  intense. 
Aussi,  tant  qu'on  en  a  été  réduit  ù  l'emploi  des  grosses  lampes 
à  arc,  celle  méthode  de  recherches  ne  [louvait  réellement  entrer 
dans  la  pratique  courante.  L'a|ip3riliou  des  petites  lampes  h  arc 
et  surtout  de  la  lampe  de  Nernst,  ainsi  que  des  brûleurs  à  gaz  h 
manchon  (type  droit  ou  renversé),  donnant  une  lumière  éclalanle, 
a  permis  d'installer,  commodément  et  sans  grands  frais,  un  éclai- 
rage très  suffisant  pour  les  observations  à  fond  noir. 

La  découverte  du  Tréponème  a  provoqué  In  recherche  d'un 
procédé  de  diagnostic  facile,  rapide  et  sûr.  Il  faut,  pour  colorer 
convenablement  ce  parasite  et  le  découvrir  dans  une  préparation, 
une  éducatiou  technique  que  n'ont  malheureusement  pas  tous  les 
pralicieDS.  Pour  un  opérateur  un  peu  ciercé  et  avec  les  méthodes 
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actuelles,  il  ne  faut  pas  plus  de  cinq  niiniiles  pour  colorer  un 
frollis  :  néanmoins  c'est  encore  Irop  long  lorsqu'on  a  de  nombreiii 
malades  a  eiauiiner.  L'emploi  du  foud  noir  est  beaucoup  plu^ 
rapide  et  tout  aussi  sûr.  Aussi  l'usage  universel  qui  eu  a  été  fait 
pour  le  diagnostic  de  la  syphilis  a-t-it  grandement  influé  sur  le 
perfectionnement  et  la  simplification  des  appareils.  D'ailleurs  tous 
ces  perfeclionnemcnls  étaient  GOrrélalifs  des  progrès  accomplis 
dans  le  domaine  de  rullramlcroscopie  pure,  qui  est  du  reisorl 
de  la  physico-chimie.  Les  sciences  biologiques  on'l  profité  dos 
perreilionnements  réalisés  dans  l'étude  des  objets  réeltemenl 
invisibles. 

Dans  l'éclairage  à  fond  noir,  les  objets  apparaissent  comme  des 
points  brillants  sur  un  fond  obscur,  comme  un  ciel  constellé 
d'étoiles  par  une  nuit  claire  el  sans  lune.  On  conçoit  que  des 
objets  très  petits,  très  difficiles  à  colorer  ou  peu  réfringents, 
deviennent  très  facilement  visibles  grâce  à  cet  artifice. 

Void  comment  on  arrive  à  le  réaliser.  On  s'arrange  de  manière 
à  arrêter  tons  les  rayons  lumineux  qui  pourraient  pénétrer  direc- 
leinenl  dans  l'objectif.  On  y  parvient  au  moyen  d'un  diaphragme, 
dont  le  diamètre  correspond  à  l'ouverture  de  l'objectif  el  qui  est 
interposé,  sous  le  condensateur,  sur  le  trajet  des  rayons  lumi- 
neux. Par  contre,  l'objet  à  examiner  est  éclairé  vivement  par  les 
rayons  qui  traversent  la  zone  annulaire  entourant  le  précédent 
diaphragme.  Cette  zone  est  située  au  delà  des  limites  de  l'angle 
d'ouverture  de  l'objectif.  Il  ne  parvient  donc,  dans  ce  dernier, 
aucun  rayon  lumineux  direct;  aussi  le  champ  est-il  parfaitement 
obscur  De  son  cdté,  l'objet  est  éclairé  par  des  rayons  latéraux 
très  obliques  qui  subissent  la  réflexion  totale  (p.  40);  il  modifie 
la  marche  de  ces  rayons  en  les  réfractant  et  en  les  diffraclant  el 
les  fait  pénétrer  ainsi  dans  l'objeclif;  cet  objet  parait  donc  bril- 
lamment éclairé  sur  le  fond  obscur.  Le  phénomène  est  analogue 
à  celui  qui  se  produit,  lorsqu'un  rayon  de  soleil  pénèlre  dans  une 
chambre  obscure  et  illumine  les  pousi^iéres  invisibles  qui  flottent 
dans  l'air. 

Il  faut  donc,  pour  obtenir  un  bon  éclairage  â  fond  noir,  réaliser 
les  deux  conditions  suivantes  : 

1°  Empêcher  qu'aucun  rayon  du  faisceau  éclairant  ne  pénèlre 
dans  l'objectif; 

2°  Eclairer  l'objet  par  des  rayons  latéraux  aussi  intenses  que 
possible. 
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Ces  deux  conditions  sonl  réalisées  grâce  an  phënoméne  de  la 
réileiion  tolate,  qui  se  trouve  être  le  fondement  de  la  méthode  du 
Tond  Doir. 


il.   -   APPAREjLS    POUR   L'ÉCLAIRAQE  A    FOND   NOIR 

Nous  iieludieroQs  ici  que  les  appareils  à  fond  noir  applicables  k 
la  -  pratique  courante. 
Toutefois,  pour  être 
complet,  nous  dirons 
un  mot  des  ullramicros- 
copes. 

1°  Diaphragme  à 
fond  noir.  —  Le  plus 
simple  de  tous  ces  appa- 
reils est  le  diaphragme 
qui  se  place  sous  le 
condensateur  et  qui  est 
un  perfection  ne  me  ni  de 
l'ancien  diaphragme  que 
nous  venons  de  décrire 
(fig.  i  1  l}.Le  diaphragme 
à  fond  noir  de  Zeiss  est 
CODSlrull  e.clusi.cnicnl    ,.^  ,„  _  „.^^  ,  ,„,  „„  j,  „.,  „^ 

pour  être  associe  à  des  coDâsDialsur  ordinoira  da  1,40. 

condensateurs  dont  l'ou- 
verture numérique  n'est  pas  inférieure  à  1,40.  On  place  cet 
appareil  sur  l'iris  complètement  ouvert  :  on  installe  d'abord  un 
disque  à  étoile,  dont  le  boulon  central  doit  élre  tourné  vers  le 
haut;  puis,  sur  ce  premier  disque,  on  centre  un  second  disque  de 
plus  grand  diamètre.  Ce  centrage  est  le  point  délicat  de  l'emploi 
de  l'appareil;  s'il  n'est  pas  fait  très  exactement,  le  fond  noir  ne  se 
produit  pas,  ]>3rci!  qu'il  arrive  dans  l'objectif  des  rayons  lumineux 
directs. 

2°  Condensateurs  coniques.  —  Ces  condensateurs  s'introdui- 
sent, dans  l'appareil  d'éclairage,  à  la  placi;  du  condensateur  onli- 
naire.  Ils  doivent  être  remontés  au  maximum,  de  manière  à  être 
reliés  i  la  face  inférieure  du  porteK)bjet  par  une  goutte  d'Iiuilu  de 
cèdre,  condition  indispensable  pour  que  l'éclairage  à  fond  noir  se 
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produise.  En  efTel,  dans  le  cns  conli-aJre.  les  rayons  subiraient  la 
réllexion  totale  avant  âc  pt'^nélrer  dans  la  pn^paralion  et  ne  pour- 
raient éclairer  les  objets.  Cette  conotie  de  liquide  d'immersion  est 
iniliquée  par  la  lettre  I  dans  la  lig.  113.  Les  autres  précaulions 
Bont  les  mêmes  que  pour  le  diaplira^^me  à  fond  noir. 

Les  objeelifs  forts,  à  sec  ou  h  immersion,  donneront  de  meil- 
leurs résultats,  lorsqu'ils  seront  munis  d'un  diaphragme  central 


y^. 


p.  panbololds; 


interceptant  les  rayons  marginaux.  Je  signale  deux  types  de  ces 
iiistrumeulii.  Le  condensateur  i>araholique  ou  paraboloïde  de 
Siedentopf  est  formé  d'une  épaisse  lentille  (P)  de  verre,  plan-con- 
vexe, dont  la  courbure  es!  un  paraboloïde  de  révolution  et  dont  le 
foyer  se  trouve  en  (),  au  niveau  du  porte-objet.  Le  diaphragme  B 
interceple  Ions  les  rayons  dont  l'ouverture  numérique  est  infé- 
rieure à  1,1.  On  obtient  ainsi  un  éclaira)!0  latéral  annulaire  qui 
produit  le  fond  noir  \ar  réilexion  totale  des  rayons  lumineux  sur 
l'air,  â  la  sortie  du  couvre-objet.  La  marche  des  rayons  éclairants 
est  indiquée  par  des  traits  pleine,  celle  des  l'ayons  diffractés  par 
l'objet  est  représentée  eu  pointillé. 

Lf  condensalcur  parabolique  est  plus  facile  h  manier  que  les 
condensateurs  spbérii|U('s,  parce  qu'il  supporte  plus  facilement  des 
écarts  de  mise  au  point,  c'est-à-dire  des  préparations  plus  ou 
nioing  épaisses. 
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Le  coDdeosateur  à  miroirs  coocentriqiie.s  de  Jentzch  possède 


Fig.  113.  —  CondopuMur  Ji  plalaaa 

deux  suiraces  rénédiissanles,  uae  interne  cunvexe  et  une  externe 
concave  (fig.  115}. 


Le  centrage  est  Tacilité  par  deux  petits  cercles  gravés  à  la  surface 
du  condensateur  (lig.  120). 
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3°  Condensateurs  à  pUteaa.  —  Ces  inslruments  se  posent 
sur  la  [iluljnc  ilii  microscn|M!  ;  nu  les  ftie  au  moyen  des  valets 
ou  lie  l'équerre  de  lu  jdaline  à  charial.  Ili  tout  donc  plus  dilTidlcs 
à  centrer  que  les  condensateurs  coniques  et  on  a  de  la  peine  h 
déplacer,  sans  modifier  le  centrage,  la  préparation  maintenue  à 
leur  surface  pardes  valets  et  [larl'adhérencede  l'huile  de  cèdre.  Je 
prends  pour  type  de  ces  appareils  le  condensateur  de  Stiassnic 


7^^z:B 


Pi(t.  lia.  —  MirrhedM  rsjaoi  dini  la  c< 
denimcur   1   miroin    coiicrnlriiiuos 


(lig.  JID).  Il  est  constitue  (lig.  116),  par  deux  lentilles,  l'une 
iiiTérii-ure  nmcave-tnnvexe,  portant  un  diaphragme  qui  intercepte 
lesrayonscentraux, l'autre  liémispliérique.  L'écartcment  de  ces 
deux  lentilles  jieut  être  réglé  au  moyen  d'un  levier,  visible  sur 
Icsfig.  ll^l  et  ll'l.  t)n  centre  ce  condensateur  avec  un  objectifs, 
en  iinieniuit  bien  au  centre  du  cbamp  le  cnntour  de  la  lentille 
supérieui'i'.  On  rî'fflc  ensuite  réclairage  comme  le  montre  la 
lig.  IH;  il  n'est  |i:is  m'-ressaire  d'interpoKiT  une  lentille  conden- 
satrice.  A|iri>s  urienlation  convcnahK;  ilu  miroir,  on  règle  l'écarte- 
ment  des  deux  lentilles,  au  moyi-u  ilii  levier,  de  inaniéreà  obte- 
nir un  foml  parfaitement  noir  avec  l'objeulif  employé.  11  va  sans 
diiv  qu'il  faut  interposer  une  goutte  d'eau  ou  mieux  J'huile  de 
cèdre  entre  la  pré|>aratioa  et  la  lentille  supérieure. 
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III.  —   REMARQUES    CONCERNANT 
TOUS    LES    APPAREILS    A    FOND    NOIR 

1°  Production  da  fond  noir.  —  Dans  lous  ces  ap])aieits,  saos 
aiicuni'eiceptîoii,  le  fond  noir  est  produit  par  réflexion  totale 
des  rayons,  au  moment  où  ils  sortent  delà  lamelle  pour  passer  dans 
l'air.  Ce  phénomène  esl  dû  à  ce  que  les  rayons  qui  ont  Ira- 
versé  l'espace  annulaire  entouraut  le  diaitliiagme  ont  pris,  par 
suite  des  réflexiona  ou  des  réfractions,  un  angle  supérieurâ  l'angle 
limite  (v.  p.  40). 

2°  Nécessité  de  rimmerBlon  dn  condensateur.  —  De  là 
résulte  la  nécessité  absolue  de  relier  la  face  inférieure  de  la  lame  et 
la  face  supérieure  du  condensateur  par  une  goutte  d'huile  de  cèdre 
ou  d'eau.  Si  on  néglige  cette  précaution,  la  réHexion  totale  se  produit 
à  la  sortie  du  condensateur  et  il  n'y  a  plus  éclairage  de  la  prépa- 
ration. L'Iiuile  d'immersion  doit  Être  très  fluide,  parfaitemenl 
limpide  et  exemple  de  bulles  d'air.  On  peut  très  bien  employer, 
au  lieu  d'Iiuile  de  cëdi-e,  de  l'huile  de  parafllne,  de  la  glycérine 
ou  même  de  l'eau.  Avec  les  condensateurs  placés  sous  la  platine,  il 
Buflit,  pour  éviter  les  bulles  d'air,  d'abaisser  le  condensateur,  de 
mettre  une  goutte  de  liquide  sur  la  lenlille  supérieure,  une  autre 
sous  la  préparation,  puis  de  remonter  le  condensateur  avec  la  cré- 
maillère, de  façon  k  obtenir  le  contact  des  deux  gouttes. 

3°  Spaiaseur  des  lames.  —  Les  appareils  i  fond  noir  sont 
calculés  de  telle  sorte  que  leur  foyer  se  trouve  à  1  mm.  environ 
au-dessus  de  leur  surface  supérieure.  Celle  di.slance  correspond  à 
l'épaisseur  moyenne  d'une  lame.  Il  est  donc  nécessaire,  pour 
obtenir  des  images  parfaitement  neltes,  de  se  servir  de  lames  dont 
l'épaisseur  ne  s'éloigne  pas  trop  de  celle  pour  laquelle  a  éli'  cons- 
truit l'appareil.  Avec  les  condensateurs  à  fonil  noir  qui  se  placent 
BOUS  la  platine,  on  peut  remédier  aux  différences  d'épaisseur  des 
lames  en  remontant  ou  abaissant  légèrement  le  condensateur,  au 
moyen  de  la  crémaillère.  Parmi  les  condensateurs  qui  se  tixent 
sur  la  platine,  le  modèle  'le  Sliassnic  jiossMe  le  grand  avan- 
tage d'avoir  un  levier,  permettant  ces  légers  déplacemculs  verti- 
caux. Avec  tous  ces  appareils,  on  peut  donc  se  servir  de  laines 
quelconques  d'éi)aisseur  moyenne. 

Au  contraire,  avec  des  modèles  plats,  tels  que  ceux  de  Reicherl, 
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qui  ue  {leuveut  se  déplacer  verticalement,  il  est  iodispi 
n'employer  que  les  lames  calibrées,  livrées  avec  l'appar* 

4°  Minceur  dts  préparations-  —  De  ce  que  no 
de  dire  découle  la  nécessité  de  ne  faire  dUe  des  prépan 
minces.  Si  elles  sont  trop  épaisses,  les  parties  qui  se  tr 
deliors  de  la  zoim  focale  ne  peuvent  être  mises  au  point  > 
lieu  à  des  reflets  qui  gênent  l'observation, 

5'ËpalsseurdeslamelIes.  —  Elle  a  la  môme  impoi 


dans  l'observalion  microscopique  orilinairi;  (p.  7-1).  ( 
se  sert  de  préférence  d'objectifs  asseï  forts,  il  ne  faut  pj 
CCS  varialions  d'épaisseur  qui  peuvent  nuire  à  la  i 
images,  il  faut  donc  employer,  aulant  que  possible,  de 
de  170  |i  d'épaisseur. 

Le  dËfaut  de  nettetË  peut  élre  dû  li  une  correcticm  insu 
sberrnli'uns  cliromatii|ue  et  aphérii|uc,  <[ai  sont  cerlainemcs 

munie  nvec  de  Iri'tt  lions obieciirH.  ai  l'éimisseur  de  la  tnniclle 
ilu  tube  ne  sont 
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fond  noir.  Sicdenlopt  '  a  donné  un  moyen  cerlnin  et  très  simple  pour 
apprécier  la  manière  dunt  U  correclion  nci-essitée  pnr  lï-puiKacur  de  la 
lamelle  a  Été  n-ailsée.  On  met  au  point  une  trùi  petite  parliculu  'fig.  tlT). 
Si  In  lamelle  a  une  /paùscur  eoaeeaable  pour  Is  longueur  de  lUbc 
employée  nu  inversement,  t'iniai;;''  de  la  particule  Apparaît  entourée 
d'un  eu  deux  aercleâ  de  dilTrncliun;  l'aspect  de  ces  cercles  ne  se  modiOe 
pas  fiensiblemeot  en  taisant  varier  la  mise  au  point. 

Si  la  lamelle  est  trop  minet,  en  abaissant  rohjcclir  avec  la  vis  micro- 
mélrique,  on  voit  apparaître  de  nombreux  anneaux  de  dilTraclion;  en 
relevant  l'objectif,  on  passe  par  une  période  de  nellcté  relative,  puis 
les  anneaux  s'efTaccnt  et  s'estompent  en  une  Débuloi-ité  dans  lai|ucllo  on 
ne  dislinfcue  plus  rien  de  net. 

Si  la  laiiiclle  est  Irop  fpame,  la  surrcssion  des  phénomènes  est  inverse. 
La  néhulosilé  se  produit  lorsqu'un  abaissa  l'objectif  et  les  anneaux  con- 
centriques apparaissent  lorsqu'on  le  relève. 

Pour  remédier  ft  ces  variations  d'épaisseur  de  la  lamelle,  on  se  sert  du 
tube  II  lir.ipe.  comme  il  a  été  déji  dit  p.  77,  on  le  raccourcit  pour  les 
lamelles  trop  épaisses  et  on  l'allonfce  pour  les  lamelles  trop  mini-ns  jus- 
qu'à ce  qu'on  obtienne  l'aspect  do  la  rangée  médiane  de  lu  ligure  117. 


6°  HUiou  de  moatage  des  préparations.  —  Lus  objets  à 
examiner  iloiveiit  être  montés  dans  l'eau  ou  l'huile  Ac  cèdre,  mais 
jamaU  dans  l'air,  ni  dans  un  milieu  o|itiqutMiienl  trouble  ;  celte 
nécessite  ilccoule  des  règles  précédentes.  Si  l'objet  est  monlé  à 
sec,  dans  l'air,  il  est  clair  que  la  réflexion  Intalc  aura  lieu  avant 
d'arriver  à  l'objet  el  qu'on  n'oblieiidra  aucune  image.  Si  le  milieu 
est  optiquement  trouble,  les  parliciilos  en  suspeiisiou  s'illumine- 
ront et  masqueront  la  iirêiAnilioii. 

Mentionnons  à  ce  propos  ritil1ueiice|>erturbalricc  Acs  poussières 
et  des  bulles  d'itii:  Il  faut  doiic  s'assurer  de  la  pru|ireté  méticu- 
leuse des  lames  et  kmelles,  qui  doivent  avoir  été  lavées  à 
l'alcool  et  soigneusement  essuyées  avei*  un  cbiffou  uon  pelu- 
cheux. 

I^s  petilsgrainsde  poussière,  iuclus  dans  la  préparation,  Torment 
autant  de  jioints  lumineux  qui  peuvent  être  une  source  d'erreurs. 
11  en  est  de  même  des  bulle.s  d'air.  Dans  la  préparation  elles  s'il- 
luminenli  au  contraire,  lorsqu'elles  se  trouvent  dans  le  liqnidc 
d'immersion  qui  réunit  la  latne  au  condensateur,  elles  causent  des 
voiles  plus  ou  moins  notables,  en  déviant  une  partie  des  rayons 

7"  Choix  des  objectifs.  —  U  ressort  des  considérations  tliéo- 
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ri'|iies  iUT  1  éclairage  à  frin<l  noir,  que.l<?s  nkeiUeurs  objectifs  i 

enijilorer  pour  en  obsenationf  S"ul  lp$  %\f- 

t'ines  à  Ecc  moyenc  ou  forU,  dont  rijuvcrlurc 

nom- riquc  ne&l  pa$  Iroi. (•ramle.  Plus  cellt^ 

ouverlure  Ml  élev-c,  moini  le  fond  esl  noir, 

parce   que  lobjectir  admet  alors  un  certain 

Domliri'  lie   layons  qui  n'ont  fas  subi  la 

rcllcxion  totale.  Au<:st.  avec  le$  objectifs  i 

sec  tri'S  puissants  à  grande  ouverlure  nunx'* 

riqiiç,  et  surtout  avec  les  objectifs  à  immor- 

^'^'''.u^^ouroîTwit    ^""*'  '^'~''  "^'^*5^^^  Jéliiuiiier  les  rayons 

tiuincniup.  jnarginaux.  en  introduisaol  un  diaphragme 

|iartii'iiliiT    dans    la  monture,  de  l'objeclif 

(Tiv.  tlH).  t^es  i)ia]>liraL'ni>-s  intérieurs  doivent  géuéralement  i^tre 

aJM»té.~  par  |.'  i,- nistniclour;  ils  sont  amovibles  ou  non  suivant 

les  cas.  Prali'jiK-nient.  et  pour  les  Iravaui  courants,  on  emploiera 

donc  les  objeilifs  ii  sec,  associ'-s  à  des  oculaires  très  puissants, 

pour  aiifinii-nlcr  le  plus  pos.«ible  le  grossissement.  Si  on  veut 

employer  les  ntiji-cUrs  à  immersion,  il  faut  faire  placer  dans  leur 

Uibo  un  diapliragriie  aniovible. 

L'avKiihge  des  objectifs  à  immersion  esl  d'iMre  beaucoup  moins 
sensibles  au\  variations  d'épaisseur  des  lamelles  el  à  la  présence 
de  grains  di-  {x'iissière  à  la  surface  des  pr>'-paralions,  mais  ils  don- 
nent nu.iu<  de  contraste  et  (lerdent  de  leur  puissance  de  résolution. 
En  outre-  p«nr  chaigue  ap|k.ireil,  on  aura  soin  de  se  conformer 
aux  inilioatiims  doniié<'S  par  le  constructeur,  en  notant  bien  que 
l't-mploi  des  aiHiiliromals  esl  résené  aux  r<>clierches  tout  à  l'ait 
délicates. 

8"  Choii  des  oculaires.  -  i'our  réîiler  rêel.-iirai;e  et  mettre  au 
puint,  ou  se  sert  d'ofulnin's  faibles:  mais,  pour  observer,  on  devra 
TidMirir  aux  nculaires  les  plus  |iniss;mts.  de  manière  à  compenser 
le  irrossi-semeiit  iiisullisanl  de<  ..bjeelifs. 

9  "  Choix  de  la  source  lumineuse.  —  Pour  les  travaux  cou- 
miils.  les  lauijH'S  à  are  Ile  s.'Ul  pas  indispensables;  on  construit 
d'ailleurs  maiuleiiaut  de  petites  lain|K-s  à  an'  à  main  qui  fonction- 
nent avec  les  ouiimuIs  m  iliiinir.^^  de  1 10  et  ^iti  viills.  Néanmoins 
les  siiiiives  lumiueuses  IfS  plus  pr.ilinues,  au  laboratoire,  sont  les 
lami«'s  lie  Neriist  el  les  bnlleiirs  ;"i  ya/  intensifs  à  manchons',  La 
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lampe  de  Ncrrtit  est  une  lampe  électrique,  à  filament  formé 
d'oxydes  de  zirconium  et  de  thorium,  donnant  une  lumière  blanche 
très  intense  et  très  liie.  Cette  lampe  ne  s'allume  pas  immédia- 
tement; il  est  nécessaire  que  le  fil  de  platine  soit  d'atiord 
porté  au  rouge  avant  que  l'iDcandesrence  se  produise.  Aprês 
un  usa(;e  phis  ou  moins  prolongé,  il  peut  même  arriver  que 
la  lampe  ne  s'allume  plus  seule:  dans  ce  cas,  on  dévisse  le  globe 
avec  pn'caution,  et,  après  avoir  établi  le  courant,  on  chauffe  légè-  ^ 
remeiit  le  filament  dans  la  flamme  d'un  bec  Bunsen  :  l'incandes- 
cence ne  tarde  pas  à  se  prcluire  et  on  remet  de  nouveau  la  lampe 
dans  son  globe.  Toutes  ces  manipulations  doivent  être  exécutées 
avec  beaucoup  de  soin,  carcette  lampe  est  très  fragile  :  les  secousses 
désagrègent  rapidement  les  oxydes,  font  tomber  le  filament  en 
poussière  et  la  lampe  devient  inutilisable.  Pour  la  môme  raison,  il 
ne  faut  faire  fonctionner  cet  appareil  que  pendant  le  temps  stric- 
tement nécessaire  pour  ces  opérations. 

Cette  lampe  est  asseï  coûteuse  (20  fr.),  mais  elle  consomme 
relativement  peu  d'électricité.  Elle  se  fait  en  plusieurs  modèles, 
suivant  la  nature  et  le  voltage  du  courant  (110  ou  220  volts). 

Les  brûleurg  à  gaz  peuvent  ëlre  du  type  droit  (genre  Auer)  ou 
renversé.  Ce  dernier  est  le  plus  commode,  car  il  donne  une  source 
lumioeusc  plus  intense  et  plus  condensée. 

La  lampe  de  Nernst  fournit  une  intensité  lumineuse  environ 
30  fois  supérieure  à  celle  d'un  becrenveraé  et  30  fois  moindre  que 
celle  d'une  lampe  à  arc  de  3  à  5  ampères. 

En  dehors  du  laboraioire  cl  notamment  en  voyage,  on 
emploiera  les  procéilés  <le  fortune  que  l'ingéniosité  de  chacun  Ini 
suggérera.  Je  vais  pourtant  en  signaler  quelques-uns,  dont  j'ai  pu 
espérimenler  l'efficacité. 

Un  bon  modèle  de  brûleur  à  incandescence  est  la  petite  lampe  A 
alcool  qui  est  employée  pour  les  appareils  de  projeclion  :  elle 
marche  au  moyen  d'une  soufflerie  en  caoutchouc,  genre  therino- 
cautère.  Le  mancliQo  est  pttit,  mais  très  lumineux  et  en  donnant 
au  'moyen  de  la  poire  une  forte  pression,  on  arrive  à  obtenir  une 
incandescence  parfaile.  Ce  manchon,  même  usagé,  peut  devenir 
facilement  Irausportable  :  il  sufllt  {)our  cela  de  le  tremper  dans 
un  liquide  nommé  soléine  qui  lui  rend  sa  rigidité  et  sa  solidité 
pi-eroières.  Les  lampes  à  acétylène  de  tous  les  modèles  sont  encore 
plus  pratiques  et  donnent  une  excellente  lumière.  Noianuneitl,  les 
lanternes  de  bicyclettes  donnent  de  très  bons  résultats,  elles  sont 

M.  LAiniMO:).  -  Pr6ci>  da  UJcroicopi*.  14 
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suTloiitti  l'cconiinainlor  <mi  jilcin  .tir  ou  sous  la  tente.  Pour  l'inté- 
riciii'  des  maisNMis,  il  est  pi-érêraMu  de  choisir  d'autres  modules 
porlaliFs,  moias  sujets  aux  fuites. 

A  dérnut  de  ces  appareils,  nu  peut  1res  bien  faire  fouclionner  le 
fond  noir  avec  une  lampe  à  pétrole  ordinaire,  pourvatiu'on  k place 
à  fobscwité.  Une  grosse  loupe  ou  un  pelil  ballou  rempli  d"eau 
suftlsenl  pour  éclairer  le  miroir.  Avec  ce  dispositif  Irès  simple, 
onpcutfaire  d'excollenles  observalions  duns  une  cliambre  obscure. 

10"  InstallatioD  et  centrage  de  la  source  lumineuse.  — 
Ces  opéralions  sont  de  preuiliVc  importance,  car  le  meiHcur  éclai- 
rage donnera  des  résultats  Irès  mêdioires  s'il  n'est  pas  soigneuse- 
ment centré. 

Le  centrage  s'cfTectue  en  deux  temps  :  on  centre  d'abord  l'éclai- 
rage, puis  le  condensateur  .'i  Tond  noir. 

a.  Centrage  de  la  source  lamlneuse.  —  Si  on  ne  se  sert  |ias 
deleutille  condcnsalriop,  le  centrage  e^ttioumis  aux  mêmes  rëglmt 
que  pour  le  mici-oscopc.  On  fonimence  donc  par  centrer  avec 
ou  sans  condensaleur  ordinaire,  comme  il  a  été  dit  page  36.  Puis 
sans  déplacer  le  microscope,  ni  la  source  lumineuse,  on  installe 
le  condensaleur  à  fond  noir.  Kmplotjer  le  miroir  plan. 

Si  011  se  sert  d'une  lentille  condcnsalrice  (ou  d'une  boule  rem- 
plie d'eau)  il  faut  tv^\vt  les  positions  de  la  lampe,  de  la  lentille  et 
du  microscoiie,  de  manière  à  ce  que  toult;  la  surface  du  miroir 


du  microscope.  Le  miroir  de  ce  dernier  élant  incliné  à  -lîi".  il  est 
aire  que  la  lentille  lui  ^'d  parallèle  et  soil  placée  à  peu  près 
ivoau  de  b  platine.  La  source  lumineuse  est  placée  à  'iO  cea- 
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limctrca  environ  de  la  lenlille,  aussi  cxactcmeQt  que  possible  à 
son  foyer  principal  '.  Elle  esl  placée  iid  peu  haut,  de  (elle  sorle 
que  le  trajet  des  rayons  lumineux  soil  diri;,'é,  de  la  lampe  au 
miroir,  suivant  une  ligne  oblique,  faisant  un  angle  de  45°  environ 
avec  le  plan  île  la  table  (iig.  il9). 

Avec  la  boule  d'eau,  qu'on  peut  réaliser  avec  un  gros  ballon  de  ' 
verre  de  un  ou  deux  litres,  rempli  d'eau  très  légèrement  colorée 
en  bleu  par  une  petite  quantité  de  sulfale  de  cuivre,  il  suffit  d'élever 
la  lampe  à  une  hauteur  suffisante  pour  que  son  image  vienne  se 
former  sur  le  miroir  plan. 

Pour  contn^ler  réclaireraent  du  miroir  on  le  recouvre  d'un 
(norceau  de  carton  blanc.  On  approche  ou  on  éloigne  le  iiaicros- 
cope,  jusqu'à  ce  que  la  surface  du  papier,  correspondant  au  miroir, 
soit  exactement  couverte  d'un  cercle  lumineux  bien  uniformé- 
ment brillant.  Par  quelques  tAtonnements  on  règle  ensuite  la 
position  délinilive  du  miroir. 

b.  Centrage  du  condensateur  &  fond  noir.  —  La  plupart  des 
condensateurs  porlcul,  gravés  sur  leur  face  supérieure,  un  ou 
deux  petits  cercles  (fig.  120).  D  suffit,  après 
avoir  réglé  l'éclairage,  d'amener  ces  cercles  biea 
au  milieu  du  champ-,  d'abord  avec  un  objectif 
faible,  puis  de  parfaire  ce  centrage  avec  des 
objectifs  plus  forts.  A  défaut  de  cercle  gravé,  on 
s'efforce,  avec  un  objectif  très  faible,  de  mellre 
au  milieu  du  champ  l'espace  circulaire  obscur  Siietr^wStZ 
qui  correspond  au  diaphragme  d«  l'spparcil.  Lor«-  p*roJ*«»iiâowa- 
qu'il  s'agit  d'un  condensateur  conique,  on  agit  sur 
les  vis  de  centrage  :  avec  un  oondensaleur  k  pla- 
teau, on  fait  subir  au  plalcau  de  petits  déplacements  antéro- 
pustérieurs  et  latéraux  jusqu'à  obtention  du  centrage. 


IV.   —   TECHtlIQUE    DE    L'EXAMEN    SUR    FOND    NOIR 

Celte  technique  est  de.s  plus  simples.  L'objet  à  examiner  est 
gcnéralemrnt    une  sérosité  ou  un  liquicK'  de  l'organisme,   dans 

l.  Pour  irouïot  la  foyor  princi].»!  do  la  lenliUe.  metire  un  c»rloii  lilane  t  I* 
place  do  la  lampe  st  chorehor  &  fornirr  lar  ^o  carton  l'image  ntlle  dune  suurco 
lumlDeuso  l'Ioii^Dée  (lolcil).  en  ap)irochsnt  ou  éloignant  la   lenlille.  Une  fois  la 
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lequel  on  rcclierche  des  élêmenls  Tigitrés,  parasitaires  on  non. 
L'fxamcn  sera  donc  toujour»  fait  dnns  un  liquide,  de  mamére 
à  empêcher  la  réflexion  totalL-  des  rayons  avant  que  ceux-ci  n'ar- 
rivent à  l'objet.  Si  le  pi'élèvuinenl  du  liquide  oiganique  est  insuf- 
lisanl,  on  diluera  donc  avec  de  l'eau  distillée,  de  la  solution 
-  physiologique  ou  du  sérum  naturel.  Dans  d'autres  cas,  l'objet  sera 
plongé  dans  un  milieu  plus  réfringent  (huile  de  cèdre,  baume  du 
Canada,  etc.). 

Quel  que  soil  le  lir]uide  employé,  la  préparation  devra  élre 
très  mince,  de  manière  à  éviter  autant  que  possible  les  reflets 
qui  peuvent  gêner  l'observation. 

Mise  au  point.  —  La  préparation  étant  achevée  et  au  besoin 
convL'tiublemeitl  lutée,  on  la  porte  sur  la  platine.  On  a  eu  soin  de 
mettre  une  guulle  d'eau  ou  d'huile  de  cèdre  bien  fluide  au  milieu 
de  la  laci;  inférieure  de  la  lame  et  une  autre  gouttelette  sur  le 
condensateur.  Le  contact  de  ces  deux  gouttes  assure  la  conti- 
nuité optique  et,  grâce  à  cet  artifice,  on  évite  la  formation  de 
bulles  d'air  (voir  plus  haut 
I».  203).  On  met  alors  au 
iminl  d'abord   un  objectif 
faible  (obj.  3  et  oculaire  0). 
Si  le  miroir  est  bien  orienté 
on  doit    apercevoir   une 
lâche  lumineuse  au  milieu 
du  champ.   Celte    tache, 
qui   corre.spond'  à  l'image 
lie  la    source    lumineuse, 
doit  être  rendue  autsi  pe- 
lile   que  possible  jiar  de 
légers  mouvements    verti- 
caux du  condensateur.  On 
remplace    alors    l'objectif 
faible  par  un  objectif  puis- 
FiR.  151.-  AipMt  .ic  11  '^rj-JK-  .Viin  •■smrr^  s:iut.  Combiné  avec  un  fort 

'-y,J'^'"' ""'"'■■  *■'"■" '■'"''^''■■'^'^"■''f«ài™''  ociairc.   Si    le   contraste 

n'est  pas  parfait,  on  l'anié- 
liore  par  de  légi;rs  mouvements,  latéraux  pour  le  miroir,  verti- 
caux pour  le  condensateur.  Les  objets  doivent  être  éclairés  nui* 
forniémenl,  sans  faisceaux  déviés,  ni  franges  colorées. 
Aspect  du  champ.  —  Lorsque  le  centrage  et  la   mise  au 
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point  sont  corrects,  on  aperçoit,  sur  un  Fond  noir,  (les  tuehes  et  des 
points  lumineux  mobiles  ou  immobiles.  Il  faut  savoir  reconnaître, 
parmi  ces  taches,  celles  qui  sont  dues  aux  défauts  du  verre  et  aux 
grains  de  poussière  :  ^our  cela  on  examine  une  préparation  faite 
simplement  en  mettant  une  goutte  d'huile  de  cèdre  entre  lame 
et  lamelle. 

Parmi  les  éléments  mobiles,  les  uns  sont  simplement  entraînés 
par  des  courants  dus  à  la  capillarité  cl  à  la  dessiccation  progres- 
sive, les  autres  sont  réellement  animés  de  mouvements  propres. 
11  faut  alors  savoir  distinguer  le  mouvement  brownien  de  certaines 
particules  des  mouvemenls  véritables  des  organismes  mobiles. 

Nous  indiquerons,  en  traitant  des  méthodes  spéciales,  la 
manière  d'examiner  sur  fond  noir  les  divers  éléments  ligures, 

V.     —     INDICATIONS    DE    L  EMPLOI    DU     FOND    NOIR 

L'éclairage  à  fond  noir  est  très  séduisant  par  son  apparente 
simplicité,  aussi  a-t-il  donné  lieu,  particulièrement  dans  le  monde 
médical,  à  un  véritable  emballement.  Ce  procédé  rend  évidem- 
ment de  grands  services;  mais,  en  ce  qui  concerne  ta  pratique 
couranln,  il  doit  rester  une  méthode  de  diagnostic  et  ne  peut  sup- 
planter les  autres  méthodes  de  recherche.  £u  eiïet,  ce  mode 
d'éclairage  ne  produit  pas  une  augmentation  du  pouvoir  résolvant 
(p.  30),  mais  seulement  une  atnélioralion  de  la  visibilité,  par 
suite  du  conlrasle  entre  les  objets  fortement  éclairés  et  le  fond 
obscur.  En  outre,  pour  interpréter  correctement  les  imagei 
données  par  le  fond  noir,  il  faut  connaître  d'avatice  la  struc- 
ture de  l'objet  étudié  :  celte  méthode,  loin  de  détnJner  les 
anciens  procédés  optiques,  suppose  au  contraire  une  connaissance 
parfaite  du  microscope  et  notamment  une  longue  pratique  de 
l'examen  à  l'état  frais,  sans  coloration,  en  lumière  ordinaire.  Il  est 
bon  d'insister  sur  ce  point,  car  des  observateurs  un  peu  superfi- 
ciels ont  une  tendance  à  préconiser  l'examen  sur  fond  noir  au 
lieu  et  place  de  toute  autre  méthode.  Enire  îles  mains  habiles,  le 
fond  noir  est  appelé  à  rendre  des  services  importants  et  montre 
des  détails  que  l'éclairage  central  ordinaire  est  impuissant  à 
révéler.  Mais  le  débutant  doit  être  mis  en  garde  conUe  les  sources 
d'erreur  très  nombreuses,  cachées  sous  la  simplicité  trom]ieuse 
de  cet  artifice  d'éclairage.  Meycr  a  publié*,  sur  ce  sujel,  une 

1.  Mo^er,   AiHMthen  der  UiktorlsD  im  Ullrtmlkroïkap.  Arcliiti.    .  Proliilin. 
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critique  sivère,  mais  jusle,  dont  la  lecture  est  k  recommander. 

Ces  réserves  faites,  disons  que  la  principale  application  pra- 
tique du  fond  noir  est  la  recherche,  dans  les  tiquides  organi- 
ques, d'éléments  1res  petits,  peu  réfringmtts  et  très  disséminés, 
qui  seraient  peu  distincts  ou  môme  invisibles  avec  l'éclairage  ordi- 
naire et  qui  deviennent  fa  ci  leme  ni  visibles  lorsqu'ils  sont  vivemciil 
éclairés  sur  fond  obscur.  Le  type  de  eelle  recherche  est  repré- 
senlé  par  le  diagnostic  de  k  syphilis,  que  nous  décrivons  en 
détail  page  Ssâ. 

Les  autres  objets  qui  ee  prêtent  le  mieux  à  cet  eumen  sont 
ceux  qui  sont  très  minces  et  dont  les  détails  de  structure  reposent 
sur  des  dilTéiencus  de  réfringeuce.  Comme  exemple  nous  pou- 
vons donner  les  Diatomées  et  les  corps  à  structure  fîbrillairc, 
les  corpuscules  linéaires  (Bactéries,  cils,  fibres)  ou  punctifornics. 
Au  contraire  les  cor|>s  épais,  colorés,  ou  dont  les  détails  de  struc- 
ture se  manifeslunl  [lar  l'absorption  des  rayons  lumineux  (prépara- 
tions colorées),  sont  tout  à  fait  impropres  pour  réclairage  à  fond 
noir. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  user  du  fond  noir  avec  circonspection, 
s'exercer  d'abord  avec  des  objets  parfaitement  connus,  bicit  décrits 
dans  les  livres  et  dont  on  a  étudié  soigneusement  la  structure  en 
lumière  centrale.  C'est  alors  seulemcut  qu'on  pourra  se  risquer  & 
examiner  des  objets  i>lus  difliciles  :  on  arrive  ainsi  aux  contins  d'un 
domaine  accessible  seulecuent  à  une  élite,  et  dans  lequel  le  fond 
noir  est  certainement  appelé  à  résoudre  beaucoup  du  difficultés  et 
à  étendre  notablement  les  limites  de  la  visibilité. 

Un  des  écueils  de  cette  méthode  est  la  part  qui  revient  forcé- 
ment à  Tinter  pré  talion  personnelle  dans  l'étude  de  préparations 
vivantes  et  mobiles,  dont  il  ne  re^te  rien  lorsque  l'observation  est 
terminée.  Ces  conditions  rendent  le  coulnile  et  la  critique  des 
résultais  obtenus  particulièrement  diflii-iles,  puisque  rien  de 
permanent  ne  subsiste,  qui  puisse  servir  de  document  justificatif 
et  de  matériel  de  comparaison. 

Il  faut  donc  être  1res  prudent  en  interprétant  les  résultats 
obtenus  par  ce  genre  d'examen,  et  n'accueillir  qu'avec  beaucoup 
de  réserves  les  piiblii-alious  qui  ne  se  présentent  [las  avec  la 
garantie  d'une  compétence  indiscutable. 

Pour  prouver  combien  sont  difUiriles  les  recherches  qui  sortent 
de  la  pratique  ilu  iliagnoslic,  je  mentionnerai,  par  exemple,  outre 
les  travaux  de  Meyer  cités  plus  haut,  ceux  de  K.  Reiehert  sur  les 
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Bactéries  ciliées'.  Ils  monlrent  que  ce  sujet  dép&sse  déjà  la 
ti!chnl((ue  courante  et  n'est  accessible  qu'à  des  chercheurs  biee 
entraînés.  En  effet,  la  visihiUté  de  ces  cils  ne  dépend  tii  des  pro- 
priétés optiques,  ni  des  propriélé^t  osmotiques  du  liquide  dans 
Icfjuel  on  les  examine,  mais  bien  des  propriétés  chimiques  des 
Kubâlances  qu'il  lient  en  dissolution.  Il  faut  que  le  milieu  ren- 
ferme un  éleclrelyle  et  une  substance  collo'ide  qui  bvorise  la  coa- 
lescence  des  cils  et  les  rende  ainsi  plus  visibles.  Les  iKm-électro- 
lytes  et  les  bases  renilenl  les  cils  invisibles,  tandis  que  les  acides 
et  les  sels  sont  les  corps  les  plus  favorables.  Le  meilleur  milieu 
|iour  l'observation  des  cils  dus  Baetérieiâ  se  trouve  être  l'eau  de 
condensation  de  la  gélose  ou  la  gélatine  nutritive,  diluée  avec  son 
volume  de  bouiUou.  Les  mordants,  lels  que  le  liquide  de  Zellnow, 
produLvcnl  le  curieux  eflel  de  reodru  les  cils  1res  visibles  et  ausû 
nt'ls  que  dans  les  meilleures  préparations  colorées.  En  ce  qui 
coiuenie  les  PraLozoaires,  Uuboscq  eslime  que  l'ccUirage  à  fond 
Doir  peut  rendre  des  services  cousidérables,  par  exemple  pour  la 
sysiémalique  des  Spirochètes,  chez  lesquels  la  nature  des  mouve- 
ments fournit  de  bons  caractères  dîstinclifs.  Certains  détails  des 
membranes,  myonèmes,  flagelles, cils,  pseudopodes,  etc.,  ne  peu- 
vent être  révélas  que  par  le  fond  noir.  Mais,  ici  encore,  nous  tou- 
chons à  des  questions  très  délicates,  accessibles  seulement  aux 
cherclieurs  très  spécialisés. 

VI.   -   NOTIONS  SUR   L'ULTRAMICR  OSCOPIE 

L'ultra  microscope  est  destiné  h  rendre  visibles  les  obJeU  trop  petits 
pour  cire  vus  avec  Ibs  grossissements  microscopique»  dont  nous  dispo- 
sais actuellemeat.  C'est  donc  ua  tiistrumeiil  bien  dillËfent  da  (Oad 
noir,  qui  ^rt  a  observer  dos  objets  déjà  visibles  au  microscope,  Michae- 
lia  ^  a  montré  en  cITel  i^ue  l'ultramicroscope  donae,  avec  cesolùels,  des 
images  dont  les  contours  ne  sont  pus  nets,  mais  entourés  de  nombreux 
anneaux  de  dilTraclion.  Il  donne  comme  exemple  les  leucot^tea  et  les 
bématips.  (iaidukov  insiste  sur  le  même  inconvénient  et  déclare  que 
l'ultramicroscope  ne  peut  convenir  pour  le  travail  courant. 

Pour  déDnir  l'objet  ultra  microscopique  ',  il  laut  connaître  la  limite 
de  visibilité  des  objets  microscopiques.  Cette  limite  dépend,  d'une  part. 
du  pouvoir  résolvant  du  microscope,  d'autre  port  de  la  i'onsti(ulii)n  do 
r<Bii  humain.  Parlons  de  ce  dernier  :  il  est  évident  que.  pour  apprécier 

1.  K.  Reicherl,  Ucber  die  Sirtaltiarnuchan^-  dsr  neitaela  nnd  di»  Geitaol- 
bsvdiniDg  der  BkltUrif  n.  Ce-lralblall  fOr  Bakiêrialogit.  Ilrig.,  Ln.  p.  14.94. 1M9. 
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la  dUlance  qui  sÉpnre  deux  poinla,  il  faut  qus  celle  diiitance  soit  plus 
prapde  que  l'espnr.c  ■[Ui  sépare  deux  éléments  seusiblea  de  la  rétine. 
Nous  ne  pourrons  dune  pas  distinguer  tes  limiles  d'un  objet,  si  ces 
'  limites  sont  comprises  dans  un  Mpace  d'Étendue  inrérieure  à  crlli' 
donnée  anatamique.  En  ce  qui  concerne  le  Diicroscope.  nous  avons  dit 
(p.  COi  que  ce  qui  importe  n'est  pas  le  Krossissement  linéaire,  mois  le 
pouvoir  résolvant,  et  nous  avons  ctalili  les  limites  de  la  résolution  des 
meilleurs  objectiFa.  Nous  savons  que.  pratiquement,  cette  limite  est  de 
0  |t  9  el  que.  dans  cerl.iiues  runditions  particulières,  elle  pput  être  dimi- 
Duée  de  moitié  et  portée  ii  I)  [i  2.*!.  ïoit  un  quart  de  micron.  Ce  dernier 
cliiCTri'  ne  peut  être  obtenu  <|U'aveu  l'éclairaf;o  moDoehro  ma  tique  ultra- 
violet cl  l'imaffe  ne  peut  f'Ire  vue  que  par  l'intermédiaire  de  la  plaque 
pholof^rupliii|UC  {p.  60  et  eil|. 

11  inut  iiiiii  seulement  envisager  ces  conditions,  mais  encore  la 
manièri'  dont  se  forinent  les  imafies  microscopiques.  Nous  avons  vu 
(p.  Si)  que  l'optique  géométrique  n'en  donne  pas  une  explication  com- 
pléto.  11  faut  encore  tenir  compte  du  mouvement  ondulatoire  des  rayons 
lumineux,  mouvement  qui  se  traduit  par  des  phénomènes  de  dilTraction. 
En  elTel,  pour  un  point  supposé  lumineux  par  luî-méme,  l'imaisc  obtenue 
n'est  pas  un  point,  mais  une  tache  circulaire,  Formée  par  des  cercles  de 
ditlraclion.  Lorsque  le  point  est  très  petit,  l'image  devient  une  petite 
taelie  pile  et  dilTuse.  dont  la  netteté  n'augmente  pns  avec  le  grossisse- 
ment du  microscope.  De  plus,  au-dessus  de  la  limite  de  résolution  que 
nous  avons  indiquée  (0  (i  2S),  la  tache  cesse  complètement  d'élre  visible. 
Or  les  olijectirs  actuels  ont  été  lellemenl  pcrtectiounéi.  qu'on  est  arrivé 
à  atteindre  la  limite  théorique  imposée  par  la  constitution  même  de  la 
lumière,  quelles  que  soient  les  radiations  employées.  Aussi,  pour  voir 
les  particules  ultramicroscopiques,  c'est-à-dire  celles  dont  les  dimen- 
sions sont  une  Irnction  do  micron,  qui  peut  même  descendre  au  millio- 
nième de  millimètre,  a-t-il  Fallu  chercher  un  procédé  détourné. 

On  est  arrivé  it  rendre  vitibUi  ces  particules  au  moyen  de  l'éclairage 
latéral,  par  un  procédé  analogue  a  celui  du  Tond  noir.  Mais  il  Taul  bien 
savoir  que  celte  visibilité  est  d'une  nature  toute  spéciale  et  qu'elle 
exclut  ahsolumenl  loule  étude  morphologique.  Cetl  là  ce  qui  eonalitue  la 
diffircBnt  fondamentale  rnlre  le  fond  noir  et  l'uttramicrotcopt-  Dans  te  pre- 
mier, l'objet  est  encore  défini  morphologiquement,  on  peut  le  recon- 
naître et  l'êlndier,  quoique  imii.-irfnitemnnl.  Dans  le  second,  l'olyet  n'est 
pas  défini;  son  existence  niius  est  siitiplement  révélée  par  «illumina- 
tion, sans  <|ue  nous  ayons  iiumiic  nulion  de  sn  forme.  Nous  ne  voyons 
pas  l'objet  qui  est  i-t  restera  loujuurj  au  delà  de  notre  visibilité,  mais 
nous  pereevons  les  rayons  dilTracles  par  lui.  Ce  phénomène  est  tout  à 
Fait  analogue  il  celui  qui  nous  permet  de  voir  facilement,  à  l'ceil  nu,  des 
étoiles  di)nt  h's  plus  puissants  lèlescapes  ne  nous  permettent  pas  de 
déterminer  In  forme  el  les  dimensions.  Il  sulllt  que  ces  étoiles  émettent 
une  qtirinlité  do  lumière  capable  it'impreiisionner  ta  rétine.  Biles  sont 
d'autant  plus  visibles  que  U-  fonil  du  ciel  est  plus  obscur. 

Il  ne  peut  i^tre  question  du  décrire  ici  les  ultramicroi'copes.  Nous  nous 
contenterons  di'  riii-nliouiier  les  prinLlpaiix  dispositiFs. 

Dltramicroscope  cardioide  de  Zeiss.  —  Le  eondonsateur  cardiolde  < 
I.  La  Biirfaro  r6ll<ibissaalc  coni  ivo  do  co  condonisiaur  devrait  étra  iMoriiiuo- 
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re»semlilo  beaucoup  au  conJeasateur  apliérique  de  LeiU;  on  l'emploie 
avec  J'nru  électrique,  pour  l'étude  des  mouvemeols  browDieas  et  des  col- 
loïdes liquides.  L'avantage  de  cet  appareil  rëdide  dans  sa  simplicilé 
rclntirc.  Les  préparations  sont  laites  entre  lame  cl  lamelle.  L'incnnvi- 
nient  résuilc  des  aUractions  exercées  par  la  lame  et  la  lamelle  sur  les 
parliculus  ultra  microscopiques,  ce  qui  trouble  k  la  Tois  l'éclairage  et  la 
i^ouccnlraliun  du  colloïde.  On  obvie  a  ce  dernier  iaconvéniect  por 
l'emploi  de  chambres  en  quartz. 

nitramicraicope  de  Cotton  et  H auton  ■ .  —  Le  condensateur  est  rem- 
plniù  par  un  bloc  de  verre  de  forme  parallélipipédique.  La  lumlùrc 
pénètre  dans  ce  bloi:  par  une  face  oblique,  normale  à  la  direction  des 
rayons,  puis  est  réfléchie  totalement  par  la  Tace  inrérieure.  Une  nouvelle 
réflexion  totale  ^  produit  ù  la  (ace  supérieure  de  la  lamelle,  de  telle 
sorte  iju'aucun  rayon  lumineux  ne  peut  pénétrer  dans  l'objectir.  Cet 
appareil  présente,  au  point  de  vue  do  la  préparation,  les  mêmes  incon- 
vénients que  le  cardioide.  Le  faisceau  diiïroclé  n'est  ni  dans  l'axe  du 
faisceau  éclairant,  comtne  dans  les  coodensateum  sphériques,  ni  per- 
pendiculaire à  cet  axe.  comme  dans  les  appareils  à  fente. 

nitramic  rose  ope  &  lente  de  Siedentopl  et  EsigmondT.  —  Dans  cet 
appareil,  le  liquide  à  examiner  est  enfermé  dans  nne  cellule  de  forme 
particulière,  éclairée  pat  un  faisceau  lumineux  qui  traverse  d'abord 
une  fente  réglable,  puis  un  abjectil  qui  projette  une  image,  très  réduite 
de  celte  fente.  On  arrive  ainsi  à  réaliser,  dans  les  liquides  ou  les 
solides,  des  coupes  optiques  très  minces.  Cet  appareil  est  le  seul  qui 
permette  l'examen  des  calloides  solides. 

Les  ultra  microscopes  proprement  dits  n'ont  encore  rendu  que  bien 
peu  de  services  nux  sciences  biologiques,  du  moins  au  point  de  vue 
pratique.  La  cause  en  est  surtout  dans  l'impossibilité  de  déterminer  la 
forme  des  objets  observés.  Ce  grave  inconvénient  est  irrémédiable, 
puisqu'il  résulte  du  principe  même  de  la  méthode.  Il  s'opposera  tou- 
jours à  l'étude  approfondie  des  parasites,  dits  invisibles,  dont  le  rûle 
apparaît  déjà  comme  très  considérable  en  pathologie.  Par  contre,  l'ullra- 
microscope  a  fait  faire  quelques  progrès  à  nos  connaissances  sur  la 
itracture  <tu  protopuame,  en  nous  révélant  la.  constitution  des  colloïdes 
inorganiques  et  en  nous  permettant  ainsi  d'aborder  l'étude  de  la  matière 
colloïdale  vivante.  L'ultra  microscope  nous  a  édifié  aussi  sur  la  nature  des 
particules  animées  du_  mounenient  bromnien;  il  nous  a  appris  que  ces 
corpuscules  sont  de  dimensions  ultra  microscopiques.  Si  nous  les  oper- 
cevnns  quelquefois,  dans  les  préparations  éclairées  par  un  faisceau  cen- 
tral ordinaire,  c'est  qu'elles  sont  illuminées  par  des  rayons  obliques  et 
deviennent  visibles  par  diffraction,  sans  que  nous  perœvions  leur  forme 
véritable.  Ces  particules,  animées  parfois  d'une  trépidation  intense  et 
de  véritobles  mouvements  de  locomotion  ne  doivent  pas  être  confondues 
avec  de  véritables  organismes  figurés  vivants,  dont  les  mouvements 
sont  immédiatement  arrêtés  par  les  agents  fixateurs. 

1.  CotMD  SIMODWD,  Ij$  ultramitriicopa,  Fu-iii,  MosHiii,  180». 


CHAPITRE  XIX 
APPAREILS   ACCESSOIRES 


Je  serai  lr<>s  bref  au  sujet  de  ces  ap))areils,  car  je  considèrr  que 
la  plupart  d'entre  eui  sont  superflu?,  surtout  pour  le  travail 
courant. 

Je  sif^nale,  sans  le  ilccriii!,  Vof)ak-iltuminator.  C'est  un  dispo- 
sitif ()ui  permet  d'examim-r  {les  objets  opaques  en  lumière  réllécliie, 
même  avec  de  jitiUsauls  objectifs  à  court  foyer;  il  coasiste  à 
L'clairer  l'objet  au  moyen  d'un  prisme  i  réileiiion 
totale  qui  se  trouve  dans  la  monture  de  l'ob- 
jectif  au-dessus  des  lentilles.  Ce  prisme  reçoit 
latéralement  l'éclairage  de  la  source  lumineuse. 
Cet  appareil  est  surtout  ein|iloyé  dans  la  métal- 
lographie  microscopique. 

Un  accessoire  très  iinporlaul,  pour  les  micro- 

graplies  qui  sont  obligés  de  se  livrer  à  l'ensei- 

giicuient,  e.^  Voculairc  indicateur  (fig,  122), 

o   1  f      ^*  principe  en  est  très  simple  :  c'est  un  oculaire 

iQdioatanr.  ordinaire,  dans  lequel  se  trouve,  dans  le  plan 

du  itiuphragme,  unn  niguillc  indicatrice.  Avec 

cj'tle  ai{(uj|1ii.  on  peut  [iiuufrer  à  l'éh'-ve  un  point  précis  d'une 

préparaliou.  Crâce  à  cri  accessoire,  on  peut  é|«rfrner  un  temps 

considérable  ilnns  les  déninn^^lralions  et  on  peut  s'ai^surer  si  l'élève 

a   ('(luiiiHs,  eu  lui  faisant  iiioutrcr  avec  l'aifiuille  le  point  sur 

lequel  on  l'inlerrope. 

Il  est  tri'S  facili-  de  réaliser  soi-même  un  oculaire  indicateur. 
Van  Wiilseni'  perce  un  petit  orifice  dans  le  tube  d'un  oculaire 
quelconque,  jui^te  au-dessus  du  diaiilitiijiuie.  Ilans  cet  orifice  il 
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fail  passer  udc  épingle  qu'on  pcul  enfoncer  plus  ou  moins. 
R.  lie  Sinéty'  place  au-dessus  du  diapliragme  un  mince  anneau 
de  liège,  dans  let)uel  il  pique  une  très  fine  aiguille.  Shiîno'  colle 
un  poil  de  pinceau  entre  deux  anneaux  de  papier  et  place  ce  pelil 
appareil  sur  le  diaphragme  de  l'oculaire,  L'eitrérailé  du  poil  ne 
doit  pas  atli^indre  le  centre  du  champ. 

Les  constructeur^  fahriquenl  presque  tous  des  oculaires  indica- 
teurs ]dus  ou  moins  compliqués.  Les  meilleurs  sont  naturellement 
ceux  dont  l'aiguille  esl  mobile  (lîg.  122),  ce' qui  permet  d'at- 
leindre  Ion»  les  {loinls  du  champ  optique,  en  combinant  la 
mai  œuvre  de  l'aiguille  avec  un  mouvement  de  rotation  de 
l'oculaire. 

Le  viarqueur  est  destiné  à  repérer  exactement  la  position  des 
objets  dans  une  préparation.  Nous  savons  déjà  eiïecluer  ce  repé- 


rage au  moyen  des  verniers  de  la  platine  à  chariot,  mais  nous 
avons  fait  remarquer  (p.  li)  que  ce  procédé  n'élait  pas  loujours 
fidèle  et  ne  pouvait  servir  que  [mur  un  seul  miaroscope.  Le  mai^ 
queur  permet  de  tracvi'  sur  la  préjiaratioii  elle-niêmc  un  petit 
cercle  visible  à  lunlnu.  llya  bcaucoupdemoilèlcsdcmarquL-urs: 
un  des  meilleurs  est  celui  qui  possède  une  pointe  de  diamnut 
(fjg.  i23).  On  le  visse  ii  la  place  de  Inbjectif,  dont  il  a  la  forme, 

1.  Sir.sUutgM.  Umt  ttUniuke  /■.•afcl.*™..  Jon».  Fuehor.  1-   Wii.,  iSOÎ.  cf. 
S.   Shiiao.   EiofMhas   D»iaoBilr»lion»okulBr.    Ztiltcfi.  f.   mtt.  Uikr,   XXIX, 
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et,  eo  faisant  lounier  la  poiole  au  moyea  d'une  bague  mcJelléc, 
on  Irace  un  petit  cercle  Bur  la  préparation  (fig.  124).  On  a  eu 
soin  de  mettre  l'objet  bien  au  centre  du  champ  optique. 

Ou  peut  varier  à  volonté  le  diamètre  du  cercle  car  la  lige  qui 
porte  le  diamant  peut  être  écartée  |ilus  ou  moins  de  l'axe,  au 
moyen  d'une  vis  de  rappel.  Le  contact  de  la  pointe  de  diamant 
avec  la  préparation  est  assuré  par  un  ressort  k  boudin  très  doux, 
qui  évite  tout  danger  de  briser  la  lamelle. 

A  défaut  de  marqueur,  on  aura  recours,  pour  reUouver  un 
point  dans  une  préparation,  aux  petits  moyens  très  simples  que 
l'ingéniosité  de  chacun  lui  suggérera.  En  voici  quelques-un^  :  on 
peut  tracer  un  cercle  sur  la  lamelle,  avec  une  plume  et  de  l'encre 
indélébile  (p.  413),  en  ee  servant  d'un  objectif  faible.  Pour  les 
frottis,  on  peut  tracer  ce  cercle  sous  la  lame  ou,  plus  simplement 
encore,  dans  le  frottis  lui-même,  avec  un  crayon  très  dur  ou  une 
aiguille.  On  peut  aussi  faire  une  marque  â  l'encre,  sur  le  boni 
de  la  lame,  en  face  du  point  intéressant-  Pour  faciliter  le  tracé 
exact  et  l'utilisation  consécutive  de  ces  signes,  on  peut  graver,  avec 
une  pointe  d'acier,  un  ou  plusieurs  traits  de  re|ière  sur  la  platine 
cl  faire  coïncider  avec  ces  traits  les  signes  inscrits  sur  le  bord  de 
la  lame.  Avec  la  platine  carrée  et  fixe  dont  je  recommande  l'em- 
ploi, on  trace  une  ligne  médiane,  anléro-poslérienre,  ou  deux 
lignt's  en  croix  ou  mieux  encore  quatre  lignes  se  coupant  à  45", 
suivant  la  méthode  de  Vescovi  '.  Pour  tracer  exactement  ces  lignes, 
Ciirreri*  conseille  de  les  dessiner  d'abord  sur  un  carré  de  papier 
de  la  dimension  de  la  platine.  Pour  centrer  le  papier,  on  perce  au 
milieu  un  trou  avec  une  fine  aiguille  et  on  centre  avec  un  objectif 
moyen.  On  marque  alors,  sur  la  platine,  des  points  correspondant 
aux  extrémités  des  lif;iit<s;  il  ne  reste  plus  qu'à  réunir  ces  {loints. 
Pour  centrer  la  jilatine  de  nouveau,  ou  emploie  le  même  arlilice. 
On  re|Mtn<  les  pré)>ara tiens  an  moyen  de  trois  points  lorrespondant 
à  trois  lignes  contigurs. 

KuAn,  l'appareil  dit  rheirheur  Mnilicood  et  les  appareils  simi- 
laire.» pourront  n-ndre  des  services.  Théoriquement  les  verniers 
des  platines  à  i-hariol  devraient  sufiiiv  au  n'péra);e.  Malheureuse- 
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mcnl,  comme  il  a  ùlù  dil  (p.  1*),  leur  emploi  esl  peu  pralique  et 
les  indicalions  qu'ils  donncnl  n'ont  de  valeur  que  pour  un  seul 
microscope.  On  peut  faire  de  même  avec  les  platines  lournanles, 
mais  il  faut  les  centrer  soigneusement  chaque  fois,  si  ou  veut 
utiliser  les  rciièrea.  Il  est  évident  que,  sans  celle  précaution,  on 
n'arrivera  pas  a  retrouver  le  point  cherché. 

Lc^i  ptaliiies  cliaii/funles  peuvent  rendre  de  réels  services  dans 
les  examens  à  l'état  frais,  aussi  je  ne  puis  les  passer  sous  silence. 


lie.  >^  —  rialiH  chufflute  de  MaUssei. 

La  plus  simple  est  celle  de  Malassez'  (f)g.  123].  Klle  se  compose 
(l'une  pkque  métallique  surmontée  d'une  petite  chambre,  métal- 
lique aussi.  On  introduit  la  préparation  latéralement  et  on  la  lixc 
au  moyen  de  deux  petites  portes  à  coulisse.  On  peut  aussi  gli:^ser 
un  ihermoniètre  dans  la  chambre.  Le  clianfTage  se  fait  par  con- 
ductibilité, au  moyen  d'une  lamelle  métallique  articulée,  qu'on 
ehaufTe  direct<-ment  et  'loiit  on  peut  ntoiliflcr  la  longueur  suivant 
la  température  désirée.  La  source  de  chaleur  sera  une  lam|>e  à 
alcool  ou  un  bec  Bunson  à  petite  llamme. 

La  platine  de  Schuitze  est  basée  sur  le  même  principe,  mais  elle 
est  un  peu  moins  pratique.  La  préparation  n'est  pas  enfermée 
dans  une  chambre,  aussi  le  cliaufTagu  es(-ii  moins  régulier. 

Parmi  les  platines  à  circulation  d'eau,  je  me  bornerai  à  citer 
celles  de  Ranvier,  de  l'feifTer  et  de  Slricker. 

1.  C.  A.  Set.  Uni.,  7  Juillet  1886;  Areh.  lU  pAyiiol.,  p.  ■mjr.3,  ISSC 


DEUXIÈME    PARTIE 

MÉTHODES  GÉNÉRALES 


CHAPITRE  PREMIER 

BUT  DE  LA  TECHNIQUE 
MICROSCOPIQUE 


L'élude  du  microscope  nous  a  montré  que  les  objeu,  observés 
avec  cet  iDstruitient,  doivent  âlre  très  miaces  et  très  transparents. 
Nous  savons,  en  effet,  que,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  ces 
objets  sont  examinés  en  lumière  transmise.  L'emploi  de  la  lumière 
réfléchie  est  très  rare;  il  ne  s'applique  guère  qu'à  l'élude  des 
Arthropodes,  pour  laquelle  on  se  sert  de  préférence  de  loupes  ou 
(le  microscopes  Knoculaires, 

On  ne  peut  donc  obaervet  aumicrosco^.  en  lumière  transmise, 
que  des  préparatious  suffisamment  minces  pour  permettre  à  la 
lumière  de  les  traverser  el  aussi  pour  ne  pas  empêcher  l'emplm 
d'objectifs  puissants,  h  courte  distance  frontale. 

La  plupart  des  objets  ne  pourront  donc  être  observés  tels  quels. 
Même  si  on  les  examine  à  l'état  frais,  il  faudra  qu'ils  soient  disso- 
ciés, ou  réduits  en  Iranclics  minces,  pour  permettre  de  les  enfer- 
mer entre  lame  el  lamelle.  Nous  devrons  donc  étudier  tout 
d'abord  les  procédés  d'examen  à  tëlnt  frais,  soit  des  objets  tels 
quels,  soit  après  dissociation  ou  dilacération. 

Mais  cet  examen  ne  saurait  nous  donner  des  prépaialioas  défi- 
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nitives,  euBceptibles  d'être  conservées  ea  collection;  il  est  en 
outre  iosufOeaDt  pour  nous  montrer  tous  les  détails  de  l'orga- 
nisation. Nous  savons  que  la  plupart  des  objets  doivent  être 
colorés,  de  façon  à  donner  une  image  par  absorption,  beau- 
coup moins  sujette  aux  illusions  d'optique  que  les  images  par 
réfraction  et  diffraction  (p.  138).  Aussi,  outre  les  colorations 
vitales,  qui  rentrent  dans  l'examen  à  l'étal  frais,  devrons-nous 
étudier  les  diverses  méthodes  da  coloration  qui  constituent  la 
base  de  la  technique  microscopique  modcrDc. 

Ces  colorations  ne  peuvent  être  faites  que  sur  du  matériel 
convenablcrnent  tué,  fixé,  et  éveatueliemcnt  réduit  en  tranches 
ou  coupes  1res  minces.  Nous  devrons  donc  étudier  successivement 
la  manière  de  tuer  les  animaux,  les  procédés  de  fixation,  la 
méthode  des  coupes  et  les  méthodes  de  coloration,  auquelles  se 
joignent  les  méthodes  d'imprégmttions  métalliques.  L'objet,  une 
fois  coloré,  doit  être  plongé,  pour  l'observation,  dans  un  milieu 
qui  l'impri-gne  complètement  et  dont  l'indice  de  réfraction  soit  tel 
qu'il  permette,  sans  nuire  à  la  transparence,  de  voir  le  plus  possible 
de  détails  de  structure.  Nous  devrons  donc  consacrer  un  chapitre 
particulier  aux  méthodes  de  montage  et  aux  divers  milieux 
ou  médiums. 

La  technique  microscopique  est  donc  l'ensemble  des  procédés 
qui  permettent  d'étudier  un  organisme  vivant,  d'examiner  des 
tissus  frais,  puis  de  les  fixer,  de  les  réduire  en  tranches  minces, 
de  les  colorer  et  ilc  les  monter  en  préparations  déGnilives.  Chacune 
de  ces  opérations  s'effectue  grâce  à  des  méthodes  physiques  ou 
chimiques,  dont  l'ensemble  constitue  la  technique  moderne.  Ainsi 
que  nous  l'avons  dit  dans  l'introduction,  nous  étudierons  d'abord 
les  méthodes  générales,  qui  peuvent  convenir  à  la  grande  majorité 
des  cas  et  avec  les<)uclles  l'élève  devra  d'abord  se  familiariser. 
Dans  la  troisième  partie,  nous  décrirons  les  méthodes  spéciales  à 
chaque  groupe  d'êtres  organisés.  Dés  maintenant,  nous  pouvons 
dire  que  les  méthodes  générales  sont  applicables  à  la  fois  aui 
végétaux  et  aux  animaux.  Il  n'y  a  pas,  en  réalité,  une  technique 
botanique  et  une  technique  zoologique  ;  les  mêmes  procédés  géné- 
raux de  technique  microscopique  peuvent  être  appliqués  h  ces 
deux  groupes  d'êtres,  il  n'y  a  de  différences  que  pour  les  procédés 
spéciaux  dont  nous  traiterons  séparément. 

Nous  ne  saurions  trop  répéter  ici  ce  que  nous  avons  dit  dans 
notre  introduction,  h  savoir  que  la  technique  est  un  moyen  et  non 
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une  Gd.  La  Hn,  i^'esl  avanl  loul  la  coonaissaDCe  exacte  de  la  slrv 
ture  inlime  de  l'objet  étudié,  en  lant  que  cette  structure  no 
permet  decoonaltrect  de  comprendre  les  phénomènes  biologique 
.  La  préparation,  si  bien  exécutcc  et  si  agréable  â  regarder  qu'e 
soil,  n'est  que  le  moyen  de  parvenir  à  celle  un.  Voilà  ce  qu 
ne  faut  pas  oublier,  si  on  veut  faire  tie  bonne  besogne  scie 
lifii]ue.    " 


U.  l^auE.a;>.  -  Pi«eii  do  .Mlcroi 


CHAPITRE  II 
LA  PRÉPARATION  MICROSCOPIQUE 


Faire  une  préparation  microscopique  consiste,  te  plus  souvent, 
à  enfermer  l'objet  à  examiner  entra  deux  lames  de  verre  ' .  De  ces 
deux  lames,  l'une  sert  à  supporter  l'objet,  c'est  le  porte-objet  ou 
plus  simplement  la  Inmc  :  c'est  ce  dernier  vocable  que  nous 
emploierons  toujours'.  L'autre  sert  à  couvrir  l'objel,  elle  est  en  verre 
très  mince  et  se  nomme  couvre-objet  ou  lamelle  ;  nous  ta  désigne- 
rons toujours  liai'  ce  dernier  terme.  Nous  dirons  donc  que  l'objet 


K>lt 

Î2.SÏ 

ît.Sî 

HoW 

Kl),-,  l'^  —  UimoiisioDs  dct  limeii  m  lamelles  les  plui  otHia. 

est  monté  entre  lame  et  lamelle;  le  verbe  monter  indiquera  pour 
nous  l'exécution  d'une  préparation  microscopique  délinîtive. 

Il  existe  di's  lames  de  jiliisieurs  formats,  mais  il  est  entendu 
que,  pour  le  travail  courant,  nous  employons  exclusivement  les 
lames  du  format  76  X  iii>  mm.  Les  amateurs  se  servent  volontiers 
de  lames  à  liords  rodés,  qui  sont  mifux  clioisies  et  en  verre  plus 
blanc.  Dans  les  laboratoires  où  on  Iravoillc  beaucouji  et  où  la  con- 
sommation est  grande,  il  est  préférable  de  prendre  simplement  des 
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laines  ordinaires,  uou  loilécs,  ()ui  sonL  beaucoup  moios  cbèrea  et 
jiarfaitcment  suflisanles. 

Par  contre,  il  faul  avoir  un  assorUment  de  lamelles  de  diiïé- 
rentes  dimeDsions,  suivant  la  nature  des  objets.  Les  formats  les 
|ilus  courants  sont  18/18.  22/22,  22/32.  Ces  lamelles  sont 
carrées  ou  rectangulaires  :  il  existe  aussi  des  lamelles  rondes.  Ces 
dernières  sont  plus  éli'ganies  et  permettent  d'employer  la  lour- 
nellc  pour  faire  des  bordures  bien  régulières.  Pourtant,  j'ai 
vu  la  majorité  des  travailleurs  employer  des  lamelles  carrées  : 
.  ce  sont  celles  dont  je  me  sers  toujours  et  dont  je  recommande 
l'usage.  On  proportionne  les  dimensions  de  la  lamelle  à  la  sur- 
face de  l'objet  à  recouvrir.  Les  deux  formats  carrés  conviennent 
pour  des  objets  isolés  ou  des  éléments  en  suspension  dans  un 
liquide.  Les  grandes  lamelles  rectangulaires  s'emploient  surtout 
pour  les  coupes. 

Uu  poinl  important  est  l'épaùseur  des  lamet  et  des  lamelles.  On 
fera  bien  de  s'en  tenir,  pour  les  unes  et  les  autres,  à  un  chiffre 
moyen.  Une  épaisseur  trop  faible  augmente  la  fragilité,  sans  grand 
bénélice  au  point  de  vue  optique.  Pour  les  lamelles,  il  faut  se 
rappraclici'  autant  que  possible  du  chiffre  moyen  pour  lequel  les 
objectifs  puissants  sont  corrigés.  Nous  avons  vu  (p.  li)  l'influence 
fâcheuse  que  des  lamelles  trop  épaisses  ou  trop  minces  peuvent 
exercer  sur  la  netteté  des  images.  Nous  avons  indiqué  eu  même 
temps  les  principaux  procédés  permettant  de  mesurer  l'épaisseur 
des  lamelles  (p,  75).  m^ 

Nous  indiquons  plus  loin  (p.  229)  les  procèdes  f^m 

de  nettoyage  des  lames  et  des  lamelles.  Notons  |||a 

bien  ici  que,  mêmes  neuves,  elles  ne  peuvent  être  jjll 

employées    telles   quelles.   Toujours    elles  sont  'l'I 

souillées  de  poussières  et  de  matières  grasses  :  il  r-™l 

est  donc  indispensable  de  leur  faire  subir  au  moins        ■^^'^■ 
une  immersion  préalable  dans  l'alcool'.  Lames  et     rtuxdroiKponr 
lamelles  seront  conservées  dans  ce  liquide  d'où  on      comorver    los 
les  sort  au  moment  de  s'en  servir  :  on  les  essuie      m""eV  d In'» 
alors  avec  un  linge  propre,  doux  cl  non  peiu-     r«icooi, 
dieux.  On  placera  donc,  sur  la  table  de  travail, 
les  lames  et  les  lamelles  dans  une  série  de  bocaux  droits  (fig.  127), 

1.  P»r  *conoiBiB  du  peut  eniploj-Br,  au  lion  d'alcool  éthylique,  l'alcool  méllir- 
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bouchés  à  rémeri  :  on  puise  dans  ces  bocaui  su  fur  et  à  mesure 
des  besoins. 

L'objet  peut  6Ue  monté  SDlre  Isme  et  lamelle,  suit  dans  l'air,  ce  qui 
est  le  cas  le  plus  rnre,  suit  presque  toujours  dans  un  milieu  lir|uide. 
Parmi  ces  derniers,  les  uns  sont  soUdillables,  soit  par  refroidissement, 
soil  par  èvnporation,  tes  nuirc-s  sont  des  suliilions  ai|ueu9es.  Dons  le 
premier  cns,  il  suffit  do  lais^ter  refroidir  ou  séuher  la  prépantioD:  dans 
le  second,  il  faut  que  la  préparation  soit  fermée  hermétiquement,  pour 
éviter  l'éTn  pnraiion  du  liquide  et  la  dessiccation  de  l'objet.  Cette  ferme- 
ture s'pxi^cuiE  en  rÉunissnnt  la  lamelle  b  ta  lame  au  moyen  d'un 
ciment  ou  lut.  Nous  étudierons  en  détail  ces  protédis  de  fermeture 
(p.  Mi). 

Ln  préparation,  une  (ois  terminée,  doit  être  étiquetée.  L'Hiquelit  sera 
collée  de  prélérei^ee  à  gauche  de  la  préparation.  Si  cette  étiquette  ne 
suffit  pas  pour  conai^^ncr  tous  les  ri'nsei);nements,  on  en  collera  une 
autre  à  droite.  Ces  étiquettes  porteront  le  nom  de  l'animal  au  de  la 
plante,  celui  de  l'orf^ano.  l'iudicaiîon  éventuelle  du  mode  de  fixation, 
de  coloration  et  de  montage,  et  enlln  la  date  de  la  préparation. 

Nous  ne  pouvons  énumérer  ici  toutes  les  variantes  des  préparations 
microscopiques  :  nous  les  étudierons  méthodiquement  et  complètement 
dans  les  cliapilre-i  qui  vont  suivre. 

Ajoiilons  quelques  mots  sur  la  néeessilé  de  la  lamelle.  Les 
ilébulantssoQt  quelquefois  lenti-sdc  uégli^'er  son  t^mploi,  surtout 
dans  les  cxanions  i  Télal  frais,  et  sont  tout  éUinnés  du  ne  pouvoir 
olitcnir  une  image  disUncte,  même  avec  les  objectifs  faibles.  Il  n'y 
0  qu'un  cas  dans  lequel  la  lamelle  ne  soU  pas  indis|iensable,  c'est 
pour  l'examen  des  frottis  desEt'ïclics,  mais  il  faut  avoir  soin  de  les 
recouviir  d'Iiuile  de  cèdre,  non  seulement  pour  l'emploi  des 
objectifs  a  immersion,  mais  eucore  pour  donner  à  la  préparation 
une  lrans]ia renée  suffisante  et  une  homogénéité  optique  nécessaire 
à  la  bonne  marche  des  rayons  lumineux. 

Dans  tous  los  autres  cas.  l'objet  doit  être  mis  entre  lame  et  lamelle 
pour  que  la  préparation  ait  une  planéité  sufllsanlc  et  pour  que  la  len- 
tille frunlnlc  des  objectifs  forts  ne  plonge  pas  dans  le  liquide.  La  pl.v 
néitù  (le  la  préparation  a  une  grande  importance,  tant  nu  [loint  de  vue 
di>  In  facilité  cli>  In  ini.ic  nu  point  qun  <!e  lu  qualité  des  ima~es.  On  sait 
que.  p.-ir  suite  des  actions  capillaires,  une  pnulle  de  liquide,  placée  sur 
une  lame  do  verre,  peut  s'étaler  rapideini'iit  ou  former  une  calotte  aphé- 
riqui'.  suivant  que  le  verre  c»t  mouillé  ou  uliii.  Dons  le  premier  cas.  le 
liquide  sV'tale  et  l'oliji^t  nV^st  plus  rouvert;  dans  le  second,  il  y  aun 
des  jeux  de  lumière  dus  ti  des  inégaliiés  de  réfraction  et  de  réflexion. 
La  Innielle  a  pour  eUet  de  rcicuir  le  lir|uidc.  sous  forme  de  tranche 
d'épaisseur  eonvfnnhle,  ù  surlaces  planes  et  cnlcuirant  rumplétement 
l'objet.  Il  faut,  autant  que  possible.  qi;e  la  lamelle  soit  bien  horizontale 
et  parallèle  ù  la  Inme.  l'our  tes  objets  un  peu  épais  ou  irrû?ulicrs,  on 
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obtient  celte  liorizonlnlilé  au  mnvca  do  cales  de  divcrFe  nature  (p.  234). 
LamelUs  au  gflaline.  —  Cranter  '  u  eu  l'idOc  ingânlciisQ  de  substi- 
tuer, dnns  certaine  cas,  des  feuilles  de  );élalinc  aux  hiinelles  de  verre.  Il 
utilise  les  Tcuilles  très  minces  et  parraiietncnt  transparentes  dont  un  se 
sert  pour  envelopper  certaïiicj  denrûi^i  alimentaires  ipain  d'êpices,  etc.)* 
Ce  procédé  ne  peut  convenir  <|ue  pour  dQs  coupes  déshydratées  el 
monlùea  au  baunio  ou  à  la  térébenthine  de  Venise,  car  les  Tcuillcs  de 
gélatine  ac  dissolvent  dans  l'eau,  la  glyciirinc.  le  lactophOnot  et  tous 
les  milieux  ai|ueux.  En  outre,  les  préparatioas  ainsi  montées  n'ont  pas 
nne  durée  ab^iuiiicnt  indéllnie.  Pourtant  le  bon  marché  de  ces  lamelles 
peut  les  rendre  précieuses  pour  rciisei^nemcnl.  pour  tes  travaux  pra- 
tiques d'élèves  et  pour  le^  préparations  de  grande  surface.  Elles  suppor- 
tent très  bien  l'huile  d'immcraion,  ainsi  que  le  nettoyage  au  toluène, 
mais  elles  craignent  la  chaleur  et  l'humidité,  qui  les  Toal  plissçr. 


Nettoyage  des  lames  et  des  lamelles. 

1.  lames  neuves.  —  Pour  les  travaux  délicats  el  nolatnraeiit 
pour  les  frollis  de  saQH,  il  est  préférable  dY-mployer  des  lamet 
neuvcj.  Pour  les  frottis,  qui  ni'iccssiteDt  des  lames  sèches,  on 
dégraisse  ces  lames  neuves  dans  de  l'alcool  et,  au  sortir  de  ce 
liquide,  on  les  essuie  avec  un  linge  lio,  non  petudieux.  Lorsqu'on 
fait  ce  nettoyage  à  l'avauce,  il  faut  envelopper  les  lames,  par 
paquets,  dans  du  papier  blanc  ou  du  papier  dit  hygiénique.  Oo 
les  garde  aiUsi  a  Tahri  de  la  poussière  cl  on  n'ouvre  les  paquets 
qu'au  moment  de  s'en  servir. 

Pour  coller  les  coupes,  on  peut  employer  des  lames  sortant  de 
l'eau  et  suppnmer  ainsi  les  inconvénients  de  l'essuyage,  qui  graisse 
toujours  un  peu  le  verre  et  prend  du  temps.  Voici  comment 
P.  Masson  conseille  de  procéder  :  on  plonge  les  lames  neuves 
dans  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  à  i)0°  et  d'acide  chlor- 
hydrique,  puis  on  les  lave  ù  plusieurs  eaux.  Finalement,  on  les 
plonge  dans  Tcau  distillée  et  on  ne  lesen  sort  qu'au  momcntde  coller 
les  coupes.  Le  dégraissage  est  parfait  et  l'adhérence  remarquable. 

Pour  réialement  des  liijuides  destinés  ù  coller  les  coupes,  rap- 
pelons la  facilité  avec  laquelle  les  liquides  s'étalent  sur  le  verre 
préalalilement  flambé  (p.  2;{7).  Ce  qui  est  un  inconvénient  pour 
les  cullurcs  cellulaires  devient  ici  un  avantage,  i^  ilambage  peut 
donc  servir  à  l'occasion  pour  le  nettoyage  des  lames  :  il  doit  être 
fjit  dans  une  [lamine  non  fumeuse. 

1.  tlrnnlor,  Bin  hillifisr  Eraaa  fUr  Doclialaiar.  Zlirhr.  f,  aiii.  JUikr.,  XVIU. 


330  MÉTHODeS  G^JtÉRALBS 

2.  Lames  usagées.  —  Leur  actloyage  est  plus  difficile.  On  y 
arrive  assez  facilement  avec  de  l'eau  chaude  et  du  savon,  pour  les 
lames  el  lamelles  sur  lesquelles  il  n'y  a  ni  baume,  ni  résine,  ni 
huile  de  cèdre.  Pour  les  préiiaratîons  au  baume,  surloul  anciennes, 
il  est  souyent  plus  économique  de  jeter  les  lames  plulùt  que  de  les 
nettoyer,  car  le  temps  qu'on  y  passe  et  les  réactifs  nécessaires 
coûtent  plus  cher  que  le  verre.  Pourtant,  lorsqu'on  désire  les  faire 
resservir,  on  les  fera  tremper  pendant  plusieurs  jours  dans  le 
mélange  suivant  : 

Bichrumato  de  potassium 100  gr. 

Acide  sulturique 100  — 


puis  on  les  lavera  à  grande  eau  el,  linalemeal,  on  les  cousurveia 
dans  l'alcool. 

i.  Iiamelles-  —  Les  procédés  do  neltoynge  sont  les  mêmes 
que  pour  les  lames,  mais  on  doit  tenir  compte  de  leur  fragilité, 
aussi  faut-il  prendre  des  précautions  particulières  pourl'essuyage. 
Quelques  auteurs  recomuiaiidunt  de  les  essuyer  d'une  seule  main, 
entre  le  pouce  et  l'index;  je  trouvequ'onpeut,  sans  inconvénient, 
les  essuyer  à  deux  mains,  en  les  tenant  par  la  tranche  entre  le 
ponce  et  l'index  gauche. 

Il  est  jilus  nécessaire  encore  que  pour  les  lames  de  les  laver  à 
l'alcool  acide,  car  elles  sont  souvent  recouvertes  d'un  enduit  blan- 
châtre adhérent.  On  les  conserve  ensuite  dans  l'alcool  ordinaire, 
jusqu'au  moment  de  l'emploi. 


AltératioDs  des  lames  et  des  lamelïea. 

En  Europe,  les  lames  iH  lamelles  se  conservent  assez  bien,  pour- 
tant ces  dernières  se  dépolissent  quelquefois  au  point  de  devenir 
inutilisables,  lorsqu'on  les  conserve  dans  leurs  hoite^  d'origine. 

Dans  les  }>"fis  tropicaux  ces  altérations  sont  beaucoup  plus 
rapides  :  au  cnniact  de  l'atmosphr-i'e  chaude  el  humide,  la  dévi- 
trification peut  être  assez  intense  pour  rendre  la  surface  du  verre 
opalescente  et  mettre  hors  d'usage  non  seulement  les' lamelles, 
mais  encore  les  lames. 

Dans  certains  cas,  l'enduit  blanc  qui  se  forme  sur  les  lames  et 
laraelle.B  est  soluhle  dans  les  acides;  un  lavage  à  l'alcool  acidulé 
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par  l'acide  acétique  sijfGl  alors  pour  leur  rendre  leur  transpa- 
rence. 

Il  y  a  peu  rie  moyens  pratiques  pour  lutter  contre  la  dévitriO' 
calion  :  il  faut  d'abord  choisir  des  lames  et  lamelles  en  verre  de 
première  qualité,  aussi  peu  altérable  que  possibli-.  On  peut  aussi 
enduire  les  lamelles  d'essence  de  girofle  ou  d'huile  de  paraffine. 
Ce  moypn  est  1res  efficace,  mais  il  nécessite  ud  nettoyage  ultérieur 
très  soiirneux  et  quelquefois  impossible,  si  on  ne  dispbse  pas  de 
dissolvants  appropriés.  La  conservation  en  boites  métalliques 
hermétiquas  donne  de  bons  résullitts. 


CHAPITRE   m 
EXAMEN    A  LÉTAT   FRAIS 


.  L'eianicn  à  l'état  frais  est  la  tnélhode  histologi4]ue  à  la  fois  lii 
plus  simple  et  la  plus  aocienne;  c'est  aussi  uue  de  celles  qui  ont 
donné  Ueu  aui  plus  grandes  découvertes. 

Saas  parler  dee  oi^anismes  des  fermentatioDS  trouvés  par  Pasteur  au 
moyen  de  cette  simple  méthode,  noua  pouvons  citer,  comme  acquisitions 
cnpilates  de  la  science,  la  Bactéridie  char  bon  ne  use,  le  Bacille  de  la 
fièvre  typhoïde,  le  Spirochète  de  la  Mvie  récurrente,  les  Plasmodies  du 
paludisme,  les  Filalresdu  sanft,  les  Champignons  des  teignes,  les  Trypa- 
nosomes  qui.  tous,  out  été  découverts  sans  l'aide  d'aucun  colorant,  par 
l'examen  A  l'i-tat  trois  du  sanp  ou  des  produits  patholofciques. 

Une  méthode  qui  a  fourni  des  découverles  aussi  capitales,  ayant  'riti- 
tabtemenl  révolutionné  les  sciences  médicales,  ne  saurait  être  négligée, 
quels  que  soient  par  ailteurs  les  perfection nemeols  de  la  technique  hii- 
tologique  moderne.  Cette  méthode  est  absolument  indiquée  toutes  les  , 
tois  qu'il  raut  rechercher,  dans  un  liquide  organique,  la  présence  d'un 
organisme  parasitaire  ou  d'un  corps  ilguré,  ou  qu'il  faut  mettre  en  évi- 
dence une  manifestation  de  ta  vie  telle  que  les  mouvements,  contrac- 
tions, courants  protoplasmiques,  phénomènes  de  digestion  intracellu- 
laire, etc.  On  emploiera  l'examen  à  l'état  frais,  non  seulement  pour  ces 
divers  ordrus  de  recherches,  mais  encore  poar  l'examen  prétiroioaire 
du  sang  et  dea  autres  liquides  organiques,  la  recherche  de  certaines 
Baclèries.  des  Champignons  microscopiques  et  parasites,  et  enlln,  d'un 
bon  nomhre  de  parasites  animaux. 

Cette  nn;lhode  a  pour  elle  l'avanlage  d'une  extrême  simplicité  ; 
elle  est  donc  généralement  d'uti  emploi  très  facile  et,  en  outre, 
ne  proiiuil  aucune  modification  dans  les  objets  examines.  Notam- 
ment elle  nous  montre,  avec  une  parfaite  exactitude,  la  forme  et  les 
mouvements  dos  organismes.  Mallieureusemeiit  son  emploi  est 
restreint  par  d'élroites  limites.  Klle  ne  s'applique  qu'à  des  objets 
très  miiiceg  ot  Iransparcnls;  elle  ne  permet  pas  des  obscrvalions 
IrÈs  prolongOcs,  et  enfin  elle  ne  démonlrc  qu'une  très  faible  partie 
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des  deuils  de  structure.  Pourtant,  en  choisissant  convenablement 
les  objets,  on  peut  arriver  à  voir  des  détails  cylologiqiics  tels  que 
lescenLrosomes  :  Brcssiau  ■  les  observe  àl'ctal  frais,  dans  les  œuTs 
de  Mesostoma  Ehrenbergi,  Turbollarié  qui  vil  dans  les  marû- 
cages  peu  profonds  (20  à  ■'iO  cm.),  à  fond  d'humus  et  de  feuilles 
mortes,  do  préférence  dans  ks  emlrnits  ombragés. 

L'examen  à  l'état  frais  nécessite  certaines  précautions.  Étudions 
d'aboril  celles  qui  sont  d'ordre  opliqtie.  Comme  il  s'agit  de  prépa- 
rations non  colorées,  on  se  reportera  â  ce  qui  a  été  dit  h.  ce  sujet 
p.  liT.  On  éclairera  la  préparation  avec  des  faisceaux  aussi  étroits 
que  possible,  qu'on  obtient  en  rétrécissant  convenablement  l'ou- 
verture du  diaphragme  iris,  de  manière  à  ne  pas  noyer  les  détails 
dans  une  lumière  trop  intense.  L'éclairage  joue  ici  un  rfile  consi- 
dérable car  il  s'agit  le  plus  souvent  d'objets  dont  l'indice  de 
réfraction  diffère  peu  de  celui  du  milieu  dans  lequel  on  les 
examine. 

L'emploi  lia  fond  noir  (p.  198)  peut  rendre  des  services  dans 
les  examens  à  l'état  frais,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  rechercher 
des  éléments  figurés  de  petite  taille  et  très  disséminés. 

i--LiauiOES  D'EXAMEN 

(I  y  a  deux  catégories  de  liquides  pour  Texamen  à  l'élat  frais  : 
les  uns  servent  à  examiner  les  organismes  à  l'élat  vivant,  les 
autres  sont  destinés  à  rendre  ces  organismes  plus  visibles,  grâce  à 
leur  réfringence,  mais  sans  respecter  leur  vitalité. 

4°  liquides  physiologiques.  —  Nous  désignons  amsi  les 
liquides,  naturels  ou  arllliciels,  qui  conservent  les  organismes 
vivants  et  dans  des  coadilinns  aussi  rapprochées  que  possiiile  de 
l'ûlat  naturel.  On  les  nomme  encore  liquides  indifférents,  parce 
qu'ils  n'exercent  pour  ainsi  dire  aucune  action  modificatrice  sur 
les  éléments  figurés.  Le  plus  facile  à  obtenir  et  à  conserver  est  la 
xoluiion  de  chlorure  de  sodiuvi  à  9  p.  I  000,  dite  solution 
physiologique  *. 

Hin«e>s  sur  ïliiintoma  Ehrtahcnji  ils  Ubjekl  za  cylolotciscliCD  UnlprsocliuDei'n. 
Zool.  An:..  XXXV,  p.  N1-U5,  1900. 

?.  Ia  vdnlible  lolnlion  isolonirjae  pour  1  I[oniinc  e:  les  aulros  Maminirtm 
doit  repfcrmgr  Q  gr.  Sp.  100  do  chlontrcdt  lodium.  Ct.  Ënitalinsnn.  t:iiij|^s  iihfr 
dio  iDgeDaiinta    phyiiologiiolia   Koehuliloaung.  Drgiicit  mtil.    U'ocA..  XXIV, 


S3i  HÉTBODBS  GÉNIÏRALES 

Elle  suffi  t  la  plupart  du  temps;  mais,  pour  des  reclierchci  très  délicates, 
il  est  prérérable  d'employer  tea  milieux  naturels  oii  vivent  les  cellules. 
Ce*  milieux  natun>ls  snpt  le  sérum  sanguin,  oliienu  par  cusguletion  ou 
cenirilugation,  le  liquide  d'oscile,  le  lii|uide  amniati<|Uc,  l'humeur 
aqueuse.  Les  meilleure  résultats  seront  obtenus  avec  un  liquide  pruve~ 
nant  d^ l'animal  sur  lequal  Ibs  éléments  à  examiner  ont  été  prélevés. 

Pour  avoir  du  liquide  antnioliiae,  il  Faut  se  procurer  un  utérus  gravide. 
&  l'abattoir  ou  chez  le  boucher.  Le  mieux  est  de  le  ponctionner  mer. 
un  trocnrt.  S'il  faut  inciser,  on  aura  soin  de  bien  laver  In  paruj  utùrinc 
avant  d'ouvrir  les  membranes,  de  manière  à  éviter  le  mélan^  du 
liquide  avec  le  sang. 

L'humeur  aqacaat  sera  extraite  d'yeux  de  Lapin  ou  de  Bisur, 

Pour  les  Invertébrés,  on  prendra  du  liquide  de  Is  cavité  générale  et, 
pour  les  animaux  marins,  simplement  de  l'eau  de  mer. 

A  délaul  des  liqnides  naturels,  on  aura  recours  h  Ae»  solutions  phy- 
siologiques arliOcielles,  établies  de  manière  fc  Compenser  le  déplacement 
inévitable  du  calcium  et  du  potassium  produit  par  le  chlorure  de 
si>dium  >.  Les  meilleurs  types  de  ces  solutions  sont  le  tiquiit  de  Ringcr, 
pour  les  animaux  inrérienrs,  et  le  liquide  de  Locke,  pour  les  .Mammifères. 
Voici  leur  composition  : 

Solution  de  Hluger, 

Chloruta  de  sodium Bgr. 

—  potassium Ogr.  OTS 

—  calcium Ogr.  10 

Bicarbonalo  de  sodium Ogr.  10 

Eau  dialillvc 1  OOOgr. 

Solution  de  Locke. 

Chlorure  de  sodium Ilgi, 

—  potassium Ogr.OIS 

—  calcium Ogr.  10 

Bicarl)onate  de  sodium Ogr.lO 

Glycose .   .  '.  (gr. 

Eau  distillée I  OOUgr. 

2"  Liquiiles  ailditionnels.  —  Cks  lii|iiti]os  [irodnisenl  gi'-nm- 
lemi'iil  la  mort  des  orgûnisnies  qu'on  y  pioiiKC,  mais  ils  peuvent 
readre  dft  grands  .services,  en  rendant  visibles  ceilaiiies parties  des 
objets  non  cdlurés.  Leur  emploi  constilup  un  procédé  intermé- 
diaire enlP^  rexninen  à  l'état  frais  proprement  «lil  el  l'examen 
après  fixation;  il  consiste  à  traiter  extemporant^menl  les  objets 
par  un  liquide  qui  modifie  leurs  propriétés  opiiques  el  les  rend 
pliisapparenl:!. 

Ci'S  liquides  sont  de.<;  solutions  alcalines,  aeides,  ou  des  liquides 

1.  OsIcrliDU(.  On  llia  imporlanoo  ot  phyiiolouicnlir  halaiiced  lulutiiDi  fur 
plants.  Uol.  r,n:rtU.  XLU,  p.  \T:   1006;  XI.IV,  p.  -^^J,  1LI07.  —  Novi.  Asinno 
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réfriDgenls  al  éclaircissanls  miscibles  avec  l'eau.  Comme  exemples, 
je  citerai  b  solution  de  pola^su  qui  déiruit  la  plupart  des 
éléments  analomiques  et  permet  de  reconnaitre  les  fibres  élas- 
tiques, les  Ghamiiigiions  (p.  770),  etc.,  raeirle  acétique  qui 
éclaircil  les  cellules  el  met  le  noyau  en  évidence;  les  milieux  de 
Amaun  (p.  786)  qui  fixent,  gonflent,  éclairciiisent  et  font  très 
bien  ressortir  certaines  structures;  le  mélange  alcool-glycérine-eau 
à  parties  égales  excellent  pour  les  Helminthes  el  les  matériaux 
végétaux.  L'emploi  de  ces  réactirs  se  fait  extempora Dément  ;  il 
suffit  généralement  d>n  déposer  une  goutte  Sur  une  lame,  d'y 
plonger  l'objet  et  de  recouvrir  d'une  lamelle;  on  chauffe  légère- 
ment s'il  y  a  lieu,  puis  on  examine  immédiatement, 

?jou3  pouvons  incntionaer  Ici  l'emploi  de  Ventre  de  Chine  <\iia  noua 
étudierons, plus  h  lond  en  parlnot  des  préparatioDs  sèches  (p.  7S3).  On 
choisira  de  l'cnr.re  de  Chine  liiguiiic  1res  fine,  de  préférence  celtequi  est 
vendue  spériulcmcnt  pour  ce  genre  d'examens.  Les  éléments  Ilgurés 
qui  y  sont  plonges  apparaissent  comme  des  lâches  claires  dans  le  tond 
noir  de  l'encre  et  leurs  contours  sont  particulièrement  nets.  C'est  un 
bon  moyen  de  rendre  plus  visibles  des  org:ani$meR  incolores  el  très  peu 
réfringents,  qui  aéraient  invisibles  ou  très  difllciles  à  apercevoir  sur  les 
milieux  ordinaires.  L'encre  de  Chine  n'étant  pas  une  teinture,  mais  une 
suspension  de  particules  charbonneuses  très  fines,  ne  pénètre  pas  dans 
les  objets.  On  emploiera  l'encre  diluée  comme  il  est  dit  page  T.'jg  :  on 
mélange  à  celle  encre  une  goutte  du  lic|uide  renrermant  les  éléments  b 
étudier  el  on  recouvre  d'une  lamelle. 


II.   —   MÉTHODES   D'EXAMEN 

Examen  entre  lame  et  lamelle.  —  Le  principe  de  celte 
méthode  consiste  à  examiner  l'objet  vivant  entre  lame  et  lamelle, 
dans  des  conditions  qui  se  rapprochent  aulanl  que  possible  de. 
celles  de  son  milieu  naturel.  Le  procédé  le  plus  simple  se  réduilà 
prélever,  à  l'aide  d'une  pipette  efliiéc,  un  peu  du  liquide  renfer- 
mant en  suspension  les  objets  qu'on  veut  étudier.  I)n  déjwse  cette 
goutte  sur  une  lame  propre  et  on  recouvre  d'une  lamelle  bien 
essuyée.  Il  faut  éviter  que  la  goulle,soit  trop  volumineuse, 
autrement  une  partie  des  organismes  serait  chassée  en  dehors  de 
la  préparation.  S'il  y  a  troji  de  liquide,  il  faut  donc,  avant  de 
recouvrir  d'une  lamelle,  en  aspirer  une  partie  avec  une  effdure 
de  pipette  ou  avec  du  pnpicr  Joseph. 

la  ne  soient  écrasés  soit  par  le 
rapilbirvs,apptii|unnl  forte- 


S30  HÉTHODtS  aiNÉRALES 

ment  la  lamelle  aur  la  lame,  on  a  soId  'd'inte^rposer,  entre  res  deux  der- 
nières, dos  corps  dont  l'épaisseur  Ecri  proportionnée  a  celle  àti  objets  à 
examiner.  On  peut  employer  Tartinée  qui  caostsle  t  soutenir  les  quatre 
angles  da  la  lamelle  par  quatre  gouttelettes  de  cire.  On  se  sert  du 
mélange  suivant  qu'on  toit  tondre  sur  un  feu  très  doux  : 


Cette  masse  doit  s'amollir  racilcment  entre  lea  doigts  et  se  pétrir  en 
boulettes  de  [ormes  variées. 

Sur  une  lame  bien  propre  on  llxc,  en  des  points  eonvcnables,  quatre 
petites  masses  préalablement  pvlrics  entre  tes  doipt-t.  On  iustallel'ohjet 
avec  une  goutte  do  liquide  et  nn  applique  lo  lamelle,  garnie  en-dessous 
d'une  goutte  du  même  liquide,  de  manière  it  ériler  les  bulles  d'cir. 
Celte  lamelle  doit  reposer  par  ses  angles  sur  les  quotre  houlelles  de 
cire.  On  ri'gio  oiors  l'épaisseur  de  la  préparation  par  des  pressions 
méthodiques  cxen-ées  sur  Ict  angles  de  la  lamelle,  en  ayont  soin 
d'appuyer  suceessivement  sur  dcuK  angles  placés  en  di.iponalc.  S'il  y  a  un 
cxctssde  liquide,  on  l'absorbe  progressivement aveedi's  bandes  de  liuvard. 

Grico  à  l'Ct  .irlillce.  on  arritc  non  seulement  ù  rép:er  l'épaisseur  de 
la  préparalion.  de  manière  U  ne  pns  écraser  l'objet,  mais  encore  à 
exercer  au  besoin  sur  ce  dernier  une  prudsion  conslanic  ci  modérée  ei 
&  l'immobiliser  pour  qu'il  ne  puisse  sortir  du  champ.  C'i-st  donc  un  pro- 
cédé h  employer,  toutes  les  fois  qu'on  voudra  observer  ù  l'étnl  vivant  de' 
petits  organismi's  très  mobiles. 

11  y  a  encore  d'autres  moyens  d'empêcher  l'écrasement  de  l'objet.  Ils 
consistent  Ji  introduire,  eulre  la  lame  et  In  lamelle,  des  corps  solides 
d'épaisseur  l'oiivcnnhlcnient  choisie  :  poils,  cheveux,  filaments  de  verre 
étiré,  fragments  de  lami'llcs.  Iiaiidcleltes  de  carton. 

Si  l'oliïtM'vat  ton  lioU  durer  ijuclque  temps,  il  r.ii]tl>order  la  prépa- 
ralion pour  l'empèdirT  ila  se  ili-sséf  lier,  fin  recouvre  doue  les  bords 
_  soil  avec  de  I,t  vaseline  appliquée 

au  piticeaii,  soil  avec  de  la  paraf- 
line  ou  du  lut  solide  appliqué  au 
fer  cliaud ,  comme  il  esl  dit  p.  4fi,'i. 
Compresseurs.  —  Dans  d'aii- 
F,g  PB  _(niiipri-i!puriioFo«rm<.ni   ''"'^^   '■'^''-    'I    f''"'   ^i'    Contraire 
modiiis  par  iirnni|ii.  eMTo-i'r  sur  lolijet  uue  irompres- 

siou  ]j1us  'iu  moins  forte,  de 
manière  ù  l'ajdatir  !>uflisammenl  pour  le  rendre  transparent,  mais 
sans  l'écraser  ni  le  tuer.  On  enipliiie  dans  ce  Lut  des  inslniinenls 
parlieuliers,  dils  compresseurs.  Il  en  existe  lieaueoup  de  modèles, 
dont  les  uns  apsseiit  par  des  ressorts,  les  autres  par  des  vi^  de 
pression.  OrlniuK  n|ipareils  très  eoni|iliqués  tels  que  eehii  de 
Zicgler,  permolteul  d'établir  uue  circulation  d'eau.  Un  modèle 
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1res  gim|ilc  et  Irts  pratique  est  le  compresseur  de  Fourmenl 
modifié  par  Urumpt  {Cg.  128).  H  a  clé  calculé  pour  servir  avecdes 
lamelles  carrées  de  22  rarn.  sur  lesquelles  il  exerce  une  pression 
1res  unirorme  cl  facile  à  régler. 

Ezameo  des  animaux  vivants.  —  Eu  choisissani  des  animaux 
transjiarcDls  el,  autant  que  possible,  aqu.iliques,  on  peut  arriver 
aus^i  à  voir  admirablement  la  circulation,  la  contraction  des 
muscles  somatiques  ou  intestinaux,  la  digestion  et  l'excrétion 
(emploi  des  colorations  vitales).  Citons  comme  exemples  les 
petites  espèces  de  Sangsues,  certains  petits  Trémalodes  (flammes 
ciliées  de  l'appareil  eicrélcur),  les  petits  Crustacés  aquatiques,  les 
ïtoliféres,  les  Têtards  peu  pigmentes,  elc, 

N'ous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  l'examen  à  l'élat  frais  en 
traitant  des  techniques  spéciales,  notamment  en  ce  qui  concerne 
les  Proto;:oaires  (p.  486)  et  le  sang  {p.  6C9). 

Examen  en  chambre  humide.  —  .  Pour  une  observation  un 
peu  [irolongée,  ce  procédé  est  très  supérieur  au  précodent.  C'est 
encore  ce  qu'on  nomme  examen  en  ijouUe  pendante. 

On  peut  employer  une  cellule  formée  d'un  porte-objet  creusé 
en  son  milieu  d'une  concavité  (fig.  129),  sur  laquelle  on  renverse 


une  lamelle  chargée  d'une  goutte  du  liquide  à  examiner.  Il  faut 
avoir  soin  que  la  goutte  soit  1res  petite,  autrement  elle  vient  en 
contact  avec  un  point  de  la  cavité  et  alors  elle  s'étale  immédiate- 
ment. En  outre,  si  la  goutte  est  trop  grosi>e,  les  organisme^  tom- 
bent à  sa  partie  inférieure  et  on  ne  peut  les  apercevoir  à  un  fort 
grossissement.  Notons  enfin,  comme  l'a  déjà  fait  remarquer 
M.  Nicolle  et  comme  nous  l'avons  souvent  observé,  que  le  flam- 
bage des  lamelles  dans  la  flamme  du  bec  Bunsen  favorise  singulière- 
ment l'étalemenl  de  la  goutte.  On  peut  donc  les  laver  simple- 
ment i  l'alcool  ;  mais,  comme  nous  lavons  observé,  on  peut  aussi  les 
flamber  dans  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  sausavoiràcraindre 
l'élalement  de  la  goutte.  Une  fois  la  goutte  pendante  correcicmeul 
inslallée,  on  Iule  à  la  vaseline  ou  ù  la  parafliiie. 
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Un  autre  genre  de  cellule,  encore  plus  8ini|.Io,  est  celle  qu'on 
rûalise  un  cillanl  sur  une  lame  un  anneau  de  verre.  Ce»  anneaux 
(Hg.  130)  se  trouvent  tout  pré- 
parés (fans  le  commerce.  On  Ic^ 
Tixe  au  moyeu  de  baume  du 
Canada,  de  lut  solide  ou  sim- 

:«llulo  ta  ïtrrs  pour  ma- 

m  iioaiui  |>Dn<UDi<-.  plemeut  de  iiaratltne.  On  vase- 

line le  bord  supérieur,  sur  lequel 
e  la  lame  chargée  d'une  goutte  de  liquide  (fig,  131). 
Si  celte  goutle  es  (  assez  petite,  on  peut  obfierver  aux  plus  forts 
grossisscmenlâ. 


A    défaut    d'aDoeau    de 

m   peut  dccoupi^r. 

€  reuilte  de  cnrtim 

1  frniî- 

.'orr6,itc  la  dimension 

i;  la  laiiiollfi.  On  le  perce 

n  contre  d'une  ouver- 


onitnljil>u  d'eau  cette  cel- 
lule de  <;arton(flg.  132).  Au 
besoin  on  la  stérilise  par 
éhullilion.   Il   suFflt  de  la 

durée  de  l'observntion. 


11  y  a  une  autre  catégorie  de  chambres  humides,  dont  l'emplni 
est  un  peu  plus  délicat,  mais  se  prèle  mieux  à  l'usage  des  forts 


if  humide  pendant  I 


gros.sis.wnioiils.  ccM  \\  rli'imlnr  huiiûd,-  i}<:  /tiinrier.  Elle  e^t 
constituée  par  uni-  lorli'  lami'  de  vi-rre  (lig.  iKl).  creusée  en  son 
centre  d'une  rigolr  circulairi',  liinitaut  un  di-^ipie  durit  l'épaisseur 
est  iurérieurc  de  un  .li\i^uie  de  uiil1iiM''lre  à  cdle  .le  la  lame. 
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C'est  sur  CL'  |ilat(.-au  qii'nii  (lii|iOKi>  la  f^tiUe  de  liiiiiidc,  on  recouvre 
ensuite  d'une  lamelle  'iii'on  lute  à  la  vaseline  ou  à  la  pararfine.  La 
goutte  se  trouve  emprisonnée  entre  la  face  sij^érieiire  liu  plateau 
et  la  face  inrérieuru  de  la  lamelle.  Elle  forme  donc  une  couche  de 
liquide  de  un  dixième  de  millimètre  trépaisscur,  présentant  deux 
faces  parallèles.  On  conçoit  que  l'observation,  à  un  fort  grossisse- 
ment, ne  sera  pas  IrouMée  par  les  pliénomènes  de  réllexion  et  de 
rèfractiou  qui  se  pro- 
duisent imJvilablement  à 
lu  surface  d'une  goutte 
spbériqno'. 

Ce  genre  de  prépara- 
lion,  pour  (ïtre  réussi, 
eïige  certaines  précau- 
tions. La  goutte  doit  être 
efseï:  petite  pour  ne  pas 

déborder  le  plateau  après    pj„  ix.  -S.'ln^ma  de  U  ellamUrr  liumido  de  nan- 

appliealion  de  la  lamelle.     'Tor.  i.o  disnuo  comrsi  ««  sgotA  «a  poimmA. 
Dans  lecas  contraire,  elle 

se  répand  dans  la  rigole  ou  même  sur  la  lame  et  les  organismes 
disjiaraissenl  du  champ.  Pour  appliquer  correctemcut  ta  lamelle. 
o[i  la  saisit  avec  une  pince  par  un  bord  et  on  met  le  bord  opposé 
en  contact  avec  b  lame,  puis  on  abnis^^e  d'un  seul  coup.  La  gout- 
telette doit  s'étendre  uniformément  à  la  surface  du  plateau,  sans  le 
déliasser.  La  rigole  doit 
rester  pleine  d'air,  destiné 
àenlrctenir  quelque  temps 
la  vie  des  organismes. 

Hicroaqaarinma.  —  Aux 
chambres  liumides,  se  r.illn-       1'' 
client  les  apporctls  nommés 
mkroaquariiimi.  OItii  lie  Srhaiiilinn  -  peut  > 
sur  le  ftrond  cAUt  d'uno   l.ime,  iiiin   écliani 


Microsquari 


construit  cii   tnillanl, 
I   reutan^-ulain;  de  tS 
I.  de  rMC:  Sur  Ipsdi-ux  tncps  de  In  Inmi'  on  l'olle  des  lamelles 
e  22  mm.  Dnn»  l'esimcD  fiirii|iris  entre  ces  deux  InmcMc',  un   inlro- 

li'iiipnl,  nillcr  sur  unu  lamu  cli>4  bnudea  décuupées  ilana  unu  aulre 
une  ol  limiter  ainsi  un  c^paci;  c.irrê,  fermé  sur  3  aUcï  (llg.  Vn);  m 
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I  espace  avec  une  lamelle  collée  sur  les  baddes  de  verre. 
iiDs  reslpiit  ouverts  sur  un  eùli;  laa'n  l'tnu  ne  se  répand  pas, 
c.-ir  clic  est  retenue  par  la  cupillarîté.  On  peut  iiilrailujrc  avec  les  ani- 
ni.iu.'i  qui-lr|iips  niamentï  de  Spiroityres  iini  servent  lï  nt-rer  Tenu.  Pour 
culk'rles  pièces  de  <a':4  aquariums  ou  cmiiloiera  soit  il  u  liniiine  du  Canada, 
soit  ilu  lut  à  lu  colojiliaac  (p.  404). 

Eiam^n  aur  la  platins  chanftanta.  —  Lors(|u'il  s'agit  d'orgaDiames 
porosités  <li-3  Vertibrëa  à  sang  cliaud.  il  peut  Cire  indispentiolile,  pour 
les  coDSorver  vivonls,  de  les  maintenir,  pendant  la  durùe  de  l'examen. 
h  la  IrmpËraturc  de  leur  hôte.  Un  procédù  imparfail  consiste  ii  placer 
les  préparations  dans  une  éluve réglée  à  lo  lumpûralure  voulue  et  à  les 
en  «ortir  nu  moment  de  les  examiner.  Il  est  préférable  d'employer  les 
platines  cliaulTantpa.  Voir  p.  221  la  description  de  ces  appareils. 


ni.  -    INDICATIONS   DE  L'EXAMEN    A   L'ËTAT   FRAIS 

On  Ifouvera,  au  cours  de  l'étuile  des  méUiodes  spéciales,  de 
nombieuiics  indications  de  l'exaineii  à  l'état  frais.  Je  mcntioDuerai 
seulement  ici  les  principales.  Eu  gént:ral,  on  examinera  par  ce 
procédé  tons  les  olémcnls  cellulaires  isolés  i>  Tétat  vivant,  que  ce 
soient  îles  Protozoaires  ou  des  cellules  isolées  des  Métazoaires  (sang, 
lymiihe,  leucocytes,  etc.).  Celle  nicthode  est  particulièrement 
iiidifiui-e  [loiir  la  recherche  des  parasites  du  sang,  l'examen  des 
urines,  des  matières  fécales,  des  i>ulj>es  d'organes,  le  diagnostic 
el  l'étude  lies  Chamiiignons  parasites,  etc.  L'examen  à  l'état  frais 
er^t  iiidispens.'<])le  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'éludler  un  organisme 
ou  un  olcmenl  figuré  mobile.  Ajoutons  enfin  qu'en  botanique  celte 
méthode  esl  encore  plus  eiiiiiloyée  qu'en  ïoologie  cl  qu'elle 
s'applique  à  Ions  les  végétaux  microscopiques,  aux  spores,  aux 
graius  de  pollens  et  même  aux  coupes  d'organes. 


CHAPITRE   IV 
COLORATIONS   VITALES 

NouB  avoiu  reprocha  k  la  technique  d'examen  i  l'état  frais  de 
De  pas  nous  montrer  les  détails  des  objets.  La  méthode  des  colo- 
ralioDS  vitales  constitue  un  procédé  intermédiaire  entre  cette 
technique  et  celle  des  colorations  après  rixation.  Elle  a  pour  but 
de  faire  apparaître  certaines  parties  de  la  cellule,  telles  que  le 
noyau  ou  les  inclusions,  sans  toutefois  causer  de  m  odi  G  cation  s 
physiques  ou  chimiques  pouvant  amener  la  défonnation,  l'altéra- 
tion et  finalement  la  mort  de  l'élément  examiné.  Celui-ci  flnil 
bien  par  mourir,  mais  non  pas  uniquement  du  fait  de  la  coloration. 

Les  colorolioDS  vitale»  pormelteat  ds  dèmoatrer  la  réalité  de  l'exis- 
tence de  certaines  includions  cellulaires  qui  pourraient  être  prises  pour 
des  précipités  coloréa,  autrement  dit  pour  des  artilces  de  Dféparation. 
Celte  exiatonce  réelle  ne  aéra  prouvée  qu'autant  que  la  coloration  aura 
ea  lien  sans  que  In  vie  de  ta  cellule  soit  arrêtée.  C'est  ainsi  qu'à  l'aide 
du  rou|;e  neutre,  on  a  démontré  te  lÛle  digcstir  des  granulations  et  des 
vacuoles  de  beaucoup  de  Protozoaires.  On  a  découvert,  grâce  A  cette 
méthode,  des  phénomènes  Intra-cellulaires  d'oxydation  et  de  réduelion 
qu'on  met  en  évidence  par  la  décoloration  de  certains  réactiFs  [p.  2U).  Il 
bul^savoir  en  outre  que.  parmi  les  inclusions  cellnlairea,  tout  ce  qoi  se 
colore  n'est  pas  vivant  :  des  pigmenta  divers  et  des  cadavres  de  Bactéries 
te  colorent  souvent  très  intensément.  Enfin,  dans  tieaucoup  de  cellules, 
surtout  chex  tes  Protoioairee,  les  noyaux  sont  bien  plus  dintciles  à 
colorer  que  les  inclusions. 

La  valeur  des  colorations  vitales  est  très  contestable  et  très  contedtée. 
Des  techniciens  de  premier  ordre,  comme  Galcotti,  Lee,  Mayer,  arrivent 
a  conclure  que  les  résultats  otitenus  ne  constituent  paa  de  vérilaliles 
colorations.  Le  colorant  peut  diCTuser  dans  la  cellule  vivante,  mais  ne 
produit  pas  une  véritable  teinture.  Généralement  le  noyau,  el  particulière- 
ment la  chromatlne,  ne  se  colorent  pas  :  si  la  coloration  se  produit,  c'est 
que  la  cellule  est  morte.  Les  meilleures  colorations  vitales  sont  celles 
des  granulations  du  protoplasma  :  mais  justement  ceux  de  ces  corps 
qui  se  colorent  lo  mieux  ne  font  paa  partie  intégrante  du  cytoplasme.  Ce 
sont  généralement  des  matériaux  nutritifs  ou  des  produits  d'échange*. 
M.  Lt»aiiian.  —  Pr«cis  de  MicrD.i<^i>pic.  VJ 
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11  s*agil  donc  de  savoir  si  le  phénomène  de  la  coloration  est  compa- 
tible avec  la  vie,  si  un  élément  vivant  peut  réellement  se  colorer  ou  si  la 
teinture  ne  se  produit  qu'après  sa  mort.  Un  fait  est  certain,  c*est  que 
les  élémcnls  vivants  peuvent  réagir  chimiquement  sur  les  matières 
colorantes.  On  sait,  en  ce  qui  concerne  le  bleu  de  méthylène,  que  ce 
corps  peut  être  fixé  par  certains  éléments  (terminaisons  nerveuses, 
cylindres-axes)  et  réduit  par  d'autres  éléments  (parenchyme  rénal).  Ces 
deux  réactions  sont  évidemment  compatibles  avec  la  vitalité  de  la  cel- 
lule. D*aatre  part,  les  travaux  de  Przesmycki  ^  pour  ne  citer  qu'un 
exemple,  ont  montré  que,  chez  certains  Infusoires,  Rotifères,  Vers  et 
Crustacés,  le  noyau  peut  fixer  des  matières  colorantes  et  continuer 
ensuite  à  vivre  et  à  se  diviser. 

On  pourrait  citer  beaucoup  d*autres  exemples,  car  cette  question  com- 
porte une  littérature  très  toulTue^.  Contentons-nous  de  rem«rq:jer  que, 
parmi  toutes  ces  observations,  aucune  ne  se  rapporte  à  un  véritable 
phénomène  de  teinture.  11  ne  s'agit  en  réalité  que  de  phénomènes  d'im- 
hibilion.  Les  animalcules  de  Przesmycki,  transportés  dans  de  l'eau  pure, 
se  décolorent  rapidement;  leur  mort  amène  oussi  leur  décoloration. 
Chez  les  animaux  qui  ont  reçu  du  bleu  de  méthylène  dans  la  circula- 
tion, il  faut  se  hûter  de  mettre  le  système  nerveux  à  nu  et  en  contact 
avec  Toxygène  atmosphérique,  si  on  ne  veut  pas  voir  la  coloration  dis- 
paraître par  suite  des  phénomènes  de  réduction.  Pour  conserver  ces 
colorations,  il  faut  les  fixer  par  des  liquides  oxydants  (procédé  de  BeUie). 
11  y  a  donc  une  véritable  défense  cellulaire,  qui  se  manifeste  par  des 
phénomènes  de  réduction  tels,  que  les  auteurs  recommandent  toujours 
d'opérer  le  plus  possible  au  contact  de  Tair. 

Les  colorations,  dites  vitales,  se  réduisent  donc  généralement  à  la  suc- 
cession des  phénomènes  suivants  :  coloration  des  inclusions  non  vivantes, 
action  réductrice  de  la  matière  vivante,  insuffisante  cependant  pour 
empêcher  d'abord  Vimbibition  progressive,  puis  la  mort  de  la  cellule  qui 
subit  alors  la  véritable  teinture. 

Je  ne  crois  pas  que,  sauf  dans  des  cas  parliculiers,  la  coloration 
vitale  puisse  conslituer  une  méthode  de  travail  couranle.  Je  pas- 
serai donc  sous  silence  la  plus  grande  parfie  de  ces  expériences, 
dont  on  trouvera  la  description  dans  les  ouvrages  spéciaux  de 
lochnique  hi.slologique.  A  mon  avis,  les  colorations  vitales  ne 
peuvent  trouver  un  emploi  journalier  que  dans  l'étude  des  Proto- 
zoaires et  du  sang,  et  dans  certaines  réactions  microchimiques.  On 
trouvera  dans  les  chapitres  qui  y  sont  consacrés  (p.  487  et  670)  des 
indications  suffisantes. 

Colorants  vitaux  proprement  dits.  —  Les  colorants,  dits 

1.  Przesmycki,  Uobor  intravitalo  Fftrbung  dos  /ollkoras.  Silzungsber.  GeteU.  f. 
Alorphol.  und  Phytiol.  Mûnchen,  1899. 

2.  Par  oxemplo  :  A  Fischel,  Untersuchunfçon  Uber  vitale  Fftrbung.  Anat.  Hefte, 
1  Abl.,  XVI,  p.  417,  1901.  —  De  Beauchamp,  I^s  coloratious  vitales.  Année  6io- 
logique,  XI,  p.  1906,  1909  et  Thèse  doct.  se,  Paris,  1909.  —  Article  Coloration» 
vi laïcs,  daus  ICneyklopûdie  d.  mikr.  Technikj  2«  éd.,  1910. 
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filaux,  ne  dcvroDl  pas  être  quelconques.  Ils  seroDt  choisis  parmi 
des  substances  peu  o>i  pas  toxiques  et  seront  toujours  employés 
en  solutiouslrësiiiluoes.  Ce  sont  en  gênéralles  colorants  basiques 
qui  conviennent  le  mieux.  Les  couleurs  acides  sont  bien  moins 
favorables.  D'ailleurs,  celle  règle  n'est  pas  absolue,  car  des  corps 
très  voisins  et  de  même  réaction  peuvent  produire  des  eiïels  très 
dilTércnls,  sans  qu'on  puisse  expliquer  celte  élection  particulière 
des  tissus.  Parmi  les  théories  qui  lenlent  de  rendre  compte  de  ces 
phénomènes,  nous  ne  mentionnerons  que  celle  d'Overton  ',  pour 
qui  la  faculté  de  se  prêter  aux  colorations  vitales  dépend  de  la 
solubilité  des  couleurs  dans  les  lipoïdes.  Les  colorants  vitaux  pos- 
séderaient celte  solubilité,  notamment  vis-ù-vis  de  la  choleslérine 
et  de  la  lécithine  qui,  d'après  Overton,  imprègnent  ta  pellicule 
protoplasmiquc  externe  des  cellules. 

Les  couleurs  acides  seraient  précisément  très  peu  solubles  dans 
les  lipoïdes.  C'est  pourquoi,  â  part  quelques  exceptions,  elles  Bout 
peu  propres  aux  colorations  vitales. 

Liste  des  colorants  vitaux.  —  Les  plus  usités  sont  : 

Bleu  de  méthylène  chimiquement  pur  de  HSchst  ou  de  Merck, 
en  solution  à  1  p.  500,  1  p.  1000,  !  p.  10000. 

Sleu  de  NU  (sulfate  ou  chlorhydrate  à  1  p.  1000). 

Bleu  de  crêsyl  brillant  (Brillantkresylblau)    à   1  p.   1000 

(p.  cm). 

Aîur/ et //(p.  400). 

Rouge  neutre  (p.  241  et  671). 

Colorants  indicaleurs  (p.  246). 

Technique  des  colorations  vitales.  —  Il  y  a  deux  prin- 
cipaux moyens  d'employer  les  colorants  vitaux.  Ou  bien  on 
mélange  une  gouttelette  de  la  solution  très  étendue,  avec  une 
goutte  de  liquide  renfermant  les  éléments  à  étudier,  ou  bien  on 
prépare  des  lames,  eu  y  déjjosant  une  goutte  de  solution  colorante 
qu'on  laisse  sécher  avec  ou  sans  étalement  préalable  (méthode  de 
Pappenhcim,  p.  670).  Sur  cette  couche  desséchée,  on  dépose 
une  goutte  de  Uquide  à  examiner,  on  recouvre  d'une  lamelle  et 
on  lute  pour  éviter  la  dessiccation. 

Les  colorants  vitaux  s'emploient  toujours  en  solutions  très 
étendues  :  au  millième  pour  l'examen  entre  lame  et  lamelle,  au 
dix-millième  et  au  cent-millième  pour  les  colorations  par  immer- 
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sion,  au  cenlième  pour  les  injections.  Ces  proportions  varient 
d'ailleurs  suivant  les  cas  particuliers. 

Le  dissolvant  sera  de  l'eau  pure,  lorsqu'il  s'agit  de  colorer  des 
Invertébrés  aquatiques.  Pour  les  injections,  on  prendra  toujours 
de  l'eau  physiologique  et  on  chauffera  le  liquide  à  la  température 
de  l'animal. 

La  coloration  dite  post-vitale ,  d'après  Arnold,  se  fait  en  déta- 
chant des  fragments  d'organes,  des  lambeaux  de  membranes  ou 
môme  en  raclant  des  éléments  cellulaires  à  la  surface  des 
muqueuses.  Ces  éléments  sont  plongés  dans  le  bain  colorant  très 
dilué  et  rendu  soigneusement  isotonique. 

Ëniin,  lorsque  l'examen  par  transparence  n'est  pas  possible,  il 
faut,  après  un  temps  jugé  suffisant,  fixer  la  coloration  par  une 
méthode  appropriée  (p.  709,  note  1)  et  pratiquer  des  coupes. 

Les  deux  principaux  colorants  vitaux  sont  le  bleu  de  méthylène 
et  le  rouge  neutre. 

Le  bleu  de  méthylène  (p.  395)  doit  être  chimiquement  pur. 
On  en  fait  des  solutions  à  1  p.  500,  i  p.  1000,  i  p.  iOOOO, 
dans  l'eau  distillée*,  pour  l'examen  entre  lame  et  lamelle,  par 
exemple  |)our  la  coloration  vitale  des  Protozoaires  et  la  coloration 
post-vilalc  de  lambeaux  de  membranes  ou  de  cellules  isolées  par 
raclage  d'une  mnqueuse.  Les  solulions  à  i  p.  100  dans  la  solution 
physiologique  conviennent  pour  certaines  injections,  par  exemple 
létudedes  sacs  lymphatiques  des  Batraciens.  On  peut  administrer 
aussi  ce  colorant  par  la  voie  digeslive,  à  raison  de  10  ceutigranuues 
par  kilogramme  d'animal  pendant  une  semaine. 

Chez  lés  Métazoaires,  la  coloration  vitale  par  le  bleu  de  méthy- 
lène est  surtout  employée  pour  la  recherche  des  terminaisons  ner- 
veuses et  (les  cylindres-axes. 

Le  rouge  neutre  a  été  découvert  par  Will  en  1879  et  introduit 
dans  la  technique  microscopique  par  Ehrlicli.  C'est  une  poudre 
de  couleur  foncée,  à  reflets  verdâlres,  facilement  soluble  dans  l'eau 
distillée,  avec  une  couleur  rouge  tirant  un  peu  sur  le  violacé.  On 
en  fait  des  solntions  à  1  p.  1000,  1  p.  10000,  et  1  p.  100000.  11 
possode  la  préciense  pro|)riété  de  virer  sous  rinflueucede^Téactifs 
acides  ou  alcalin<.  Une  faible  trace  d'un  acide  organique  donne 
à  la  liqueur  une  belle  couleur  rouge  cerise  ou  rouge  fuchsine. 

Une  1res  faible  alcalinité,  telle  que  celle  de  l'eau  d(»  source,  fait 

1.  Voir  p.  070  rexcellente  méthodo  de  Sabrazès  pour  la  coloration  vitale  du  sang 
et  des  Protozoaires. 
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virer  au  jaune  brunâtre  les  solutions  faibles  cl  au  brun  rougeàtre 
les  solutions  plus  ooiicentrées.  (lus  plu'' no  mi?  ne  s  permetlent  d'élu- 
«lier  les  réacUons  Ju  cytoplasme  et  de  sl's  inelnsîous,  {larticuliè re- 
meut chez  les  Infusoires  (p.  5G1). 

En  solulion  alcoolique,  le  rouge  neutre  est  brun  rouge  en 
litjueur  coucenirée  cl  brun  jaunâtre  en  liqueur  étendue. 

Ces  pliénomènes  de  métachromalisme  s'expliquent  facilement 
si  on  réllccliit  que  le  rouge  neutre,  en  solution  aqueuse,  est  tou- 
jours fortement  dissocié.  La  solution  lenferme  le  sel  rouge  très 
solublc,  la  base  jaune  orange  peu  soluble,  et  le  radical  acide  inco- 
lore. Les  acides  formeut  un  sel  rouge  avec  la  base,  tandis  que  les 
alcalis  achèvent  de  la  déplacer  et  finissent  même  par  la  précipiter 
sous  forme  de  crislaui  oranges.  Nous  verrons  plus  loin  (p.  726) 
comment  le  rouge  neutre  se  comporte  vis-à-vis  des  corps 
gras. 

Lo  ronge  neutre  est  très  propre  k  fournir  des  coioralions  vitales,  parce 
qu'il  est  relalivemeot  peu  toxique.  On  peut  l'odininislrer  aux  animaux 
pnr  la  voie  sous-cutanée  ou  mÂnie  intraveineuse  et  par  la  voie  digestive. 
Pour  les  animaux  ;u|U8liques,  il  sufllt  souvent  de  les  plonger  dans  une 
solulinn  très  diluée  (Mollusques,  larves  de  Batracieni).  Pour  les  inJcctioDS, 
on  emploie  des  solutioas  plus  coucculrées  (I  à  2  p.  100)  et  on  peut  en 
inoculer  chaque  Jour  plusieurs  ceutimilres  cubes.  La  résistance  des 
Matnmirères  est  assez  variable.  I.es  Lapins  et  les  Cobayes  supportent 
Irits  longtemps  ces  injections,  tandis  que  les  Souris  meurent  gÉDéralO' 
ment  nu  bout  d'une  semaine.  Les  résuUuis  ublenuj  soûl  médiocres.  La 
peau,  les  muqueuses,  l'urine,  les  tËces  prennent  bien  une  coloration 
rouge,  mais,  h  l'eiamen  microscopique,  on  Irouve  que  le  colorant  n'a 
pénétré  que  dans  les  espaces  iutercellulaires.  Les  cellules  ne  secolorent 
ni  daus  leur  noyau,  ni  dans  leur  cytoplasme,  et  la  coluration  produite  par 
le  rouge  neutre  est  très  fug.iee.  Pour  pratiquer  des  coupes  sur  les  tissus 
ainsi  colorés,  il  faut  llxer  la  coloration  par  la  méttiodo  de  Golovine  ■. 

Le  bleu  de  JVil  et  le  bleu  de  erêsijl  brillant  se  comportent 
comme  le  rouge  neutre,  avec  cette  différence  que  ces  sels  sont 
bleus,  tandis  que  leur  liase  est  rouge  ou  orangée.  Les  solutions 
alcooliques  sont  donc  d'un  bleu  pur,  tandis  que  les  solutions 

aqueuses  sont  violacées;  <.'■■  clTol,  par  suite  de  la  dissociiition,  il  y 
a  superiMisition  de  la  teinte  blem^  du  sel  et  de  la  couleur  rouge  de 
la  base.  [.«S  acides  font  virer  la  sohilion  aqueuse  au  bleu  pur  et 
les  alcalis  au  rouge  franc.  Pour  l'adion  des  graisses,  voir 
p.  726. 

1.  Zeiliehift  f.  biu  afi*i'.,  XJX.  p.  ilO-lSb,  LOOS. 
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Colorants  indicateurs.  —  Los proprU-lL-s iiiilicatitrrs ilii  rou()c 
neutre  nous  ami'ii(;Dl  à  inilcr  d'une  s<'rii!  ili?  coloraiils  qtii,  sans 
roiirnir  des  uolorations  vilalvs  propre  me  ni  dile»,  peuvent,  êlrc  uti- 
lisés avantageusement,  diins  les  examens  à  l'clal  frais,  pour  diMcr- 
miner  h  réaction  acide  ou  alcaline  de  certains  organismes  ou 
éléments  figun-s.  L'élude  do  ces  corps  louclic  de  près  à  la  micro- 
chimie  au  sujet  Je  laquelle  on  trouvera  p.  721  dcsrensei^nemenls 
corn  plê  m  en  [aires. 

Le  rouge  Congo  se  présente  sous  forme  de  poudre  brun  rou- 
geStre,  racilemcnl  soluMc  .lans  l'eau.  C'est  surtout  un  lion  réactif 
indicateur  qui  vire  au  bleu  avec  les  acides.  Scliolz  s'en  est  servi  le 
premier  pour  colorer  vilalemenl  les  Itoliféres  et  mettre  en  évi- 
dence la  réaction  acide  du  tube  digestif,  qui  traucbe  en  bleu  sur 
le  fond  ronge  de  t'animai,  il  est  bon  de  savoir  que  ces  réactions 
ne  sont  pas  toujours  rnlêies  :  le  vira^^c  au  bleu  ne  se  produit  pas 
en  présence  de  l'ammoniaque,  ou  d'un  coagulum  albuniineux; 
en  outre  l'acide  carbonique  est  sans  action. 

Les  tropi'oliiirs  00  (orange  I  et  11  de  ll<iclist)  et  000  (orange  IV 
de  Cairclla)  rougissent  immédiatement  avec  la  moindi'c  tr.ice 
d'aU-ali.  Rlles  sont  Insensibles  h  l'acide  carbonique. 

Le  Suilan  III  colore  cicctivemeal  les  graisses  (p.  70G)  et  cer- 
tains éléments  végéluux  tels  que  la  cire,  la  cntine  et  la  subéiinc 
(p.78il).Uucoloi'anl  voisin,lerfMHéf/if//(Fm(rfoa:o6<7M;o/,B'enïpli)ie 
aussi  en  solution  alcoolique  (0,i  p.  100);  il  colore  le  proloplasina 
en  jaune,  les  graisses  et  i  crtaines  vacuoles  en  rouge. 

Vortmgé  de  dimélhyliiniliiie  (Ooldorange,  liéliautbine)  )>eut 
servir  pour  l'étude  de  la  réaction  du  cytoplasme,  au  moins  chez  les 
végétanx.  La  stilulion  aqueuse  à  0,01  p.  100  esl  d'un  jaune 
orangé.  Les  acides,  mêmes  organiques,  la  font  passer  au  brun 
rouge  d'une  manière  très  nelte. 

Le  rn-t  diazine  convient  pour  l'élude  des  réductions,  au  cours 
desquelles  il  se  dédouble  en  deux  le  neo-co  m  posés  (incolores),  dont 
l'un  redevient  rouge  p;ir  oxj'dation.  La  couleur  verte  n'est  jamais 
régénérée. 

Injections  intravitalea.  —  Outre  les  injections  de  bleu  de 
métliylène,  destinées  à  l'étude  du  système  nerveux,  je  mention- 
nerai les  injections  de  poudres  colorées,  nécessaires  jinur  les  tra- 
vaux sur  les  cellules  oi\  \v.sorgaitrf  plmijocytaircs  :\c'is-iihsliinces 
les  plus  employées  sont  l'encre  de  cbinc  et  le  carmin  pulvérisé. 
Pour  l'étude  de  l'appareil  excrileur,  on  emploie  le  c.trminalo 
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d'ammoniaque  et  le  carmin  d'indigo  :  celle  dcruitro  substance  n'est 
d'ailleurs  pas  un  coloiont  vilal  pro[iremcnt  dit.  Le  carmin  et 
l'encR'  de  chine  servent  aussi  pour  l'étude  de  la  nutrition  des 
Amibes  et  des  infusoircs. 

On  trouvera  l'exposé  de  cet  important  sujet  au  chapitre  consacré 
à  l'élude  des  injections  physiologiques  (p.  731). 


CHAPITRE  V 

DISSOCIATION. 

DIGESTION     ARTIFICIELLE 

DÉCALCIFICATION 


Je  vais  insister  assez  longuement  sur  la  dissociation  et  sur  tous 
les  procédés  qui  s'y  rattachent,  parce  que  les  débutants  sont  trop 
enclins  aujourd'luii  à  négliger  ces  méthodes.  Séduits  par  la  facilité 
avec  laquelle  on  arrive  à  pratiquer  des  coupes,  dans  la  majorité  des 
tissus  et  des  organismes,  ils  négligent  Tétude  individuelle  des 
éléments  histologiques. 

On  se  fait  ainsi  une  idée  très  fausse  de  la  forme  véritable  de  ces  élé- 
ments car  on  ne  les  connaît  que  sous  l'aspect  qu*ils  revêtent  dans  les 
sections  minces.  Si  on  présente  à  Télëve  la  même  cellule,  isolée  ou  sim- 
plement coupée  dans  un  sens  auquel  il  n*est  pas  hubilué,  il  ne  la  recon- 
naît plus.  On  oublie  trop  que  Tœil  humain  est  fait  pour  prendre  con- 
naissance des  objets  extérieurs  suivant  trois  dimensions  et  que  nos 
théories  sur  les  rapports  et  les  fonctions  des  organismes  sont  basées 
sur  la  représentation  que  nous  nous  faisons  de  ces  objets  dans  Tespace. 
Comment  comprendre  la  complexité  des  mouvements  nucléaires  qui 
président  &  la  mitose  ou  les  rapports  multiples  que  présentent  entre  eux 
les  éléments  si  variés  d'un  organe  parenchymateux,  si  nous  en  sommes 
réduits  à  nous  les  représenter  sur  un  plan,  au  moyen  de  coupes  opti- 
ques? C'est  grâce  à  une  longue  habitude  que  les  micrographes  exercés 
arrivent,  comme  nous  Tavons  expliqué  (p.  143),  à  superposer  ces  coupes 
optiques,  pour  reconstituer  Tobjet  entier  d^ns  l'espace.  Le  débutant  en 
est  incapable  :  aussi  n'aura-t-il  qu'une  connaissance  incomplète  et  une 
idée  fausse  de  la  forme  des  éléments  cellulaires,  s'il  ne  s'astreint  pas 
d'abord  à  les  étudier  isolément,  à  les  faire  tourner  en  quelque  sorte 
sous  ses  yeux,  pour  les  voir  sous  toutes  leurs  faces.  La  méthode  des 
coupes  lui  montrera  ensuite  les  diverses  modalités  d'association  de  ces 
éléments,  en  même  temps  que,  par  les  fixations  très  parf^iites  qu'elle 
permet,  elle  lui  révélera  des  détails  de  structure  qu'on  ne  peut  déceler 
sur  les  cellules  isolées. 
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Ayant  bci|iil9  une  base  solide.  coD«ti(aAe  par  des  Faits  bien  observés, 
coutrùlés  par  dea  dessias.  il  pourra  leur  appliquer  ses  raculléa  ima- 
giaalives,  rcconslruire  dans  son  esprit  la  structure  des  organes  et 
ragCQCement  de  leurs  étémenls,  leur  prêter  an  besoin  les  dimensions 
normales  des  objets  qui  nous  environnent  et  arriver  ainsi  h  comprendre 
leurs  relations  physiologiques.  L'61Ave  atteindra  ainsi  le  but  de  toute 
bonne  morphologie  histologique.  qui  est  de  servir  de  base  ï  la  physio- 
logie et  h  la  pathologie  cellnlaires. 

La  dissociatioD  coDsisIe  à  isoler  les  éléineDls  coustilulifs  des 
lissus.  Elle  peut  ëlre  simplement  mécanique,  c'est-â-dire  pratiquée 
au  moyea  d'aiguilJes;  elle  peut  Stre  chimique,  en  ce  sens  que  la 
dissociatioD  mécanique  est  précédée  de  l'aclion  de  réacliCs  qui  dig- 
solveul  tes  substances  întercellulaires  et  mettent  en  liberté  les 
éléments.  Les  procédés  mécaniques  i^agilaiion  interviennent 
alors  pour  en  parfaire  la  séparation.  L'action  des  n^actifs  chi- 
miques peut  même  être  plus  profonde,  tout  en  restant  élective,  et 
détruire  certains  éléments  des  tissus,  pour  mettre  les  autres  en 
évidence  :  tels  sont  les  procédés  de  digestion  arlxficieUe  et  de 
décalcijication. 

1.    -  DISSOCIATION  MÉCANIQUE 

On  peut  l'exercer  soit  sur  des  tissus  frais,  soit  sur  du  matériel 
déjà  fixé  et  coloré  en  masse.  Cette  opération,  quoique  très  simple, 
demande  beaucoup  de  soin,  de  patience  et  d'attention  :  elle  est 
excellente  pour  affermir  la  main  et  lui  donner  l'babilelé  qui 
manque  généralement  aux  débutants. 

Aiguilles.  —  La  dissociation  mécanique  se  pratique  à  l'aide 
d'aiguilles.  Les  deux  fofmes  utiles  sont  l'aiguille  droite  et  l'aiguille 
lancéolée.  II  faut  avoir  une  petite  provision  de  ces  instruments  car 
ils  s'émoussent  assez  vite  et,  pour  obtenir  de  bonnes  dissociations, 
il  faut  qu'ils  soient  toujours  en  parfait  état.  Non  seulement  il  faut 
que  les  pointes  soient  très  aiguës,  mais  encore  il  est  nécessaire 
que  la  surface  en  soit  parfaitement  polie. 

Beaucoup  d'auteurs  conseillent  de  se  se 

emmanche  dans  desporte-aiguiltcs  :  ïmi 

pas  l«s  pjguilles  emmanchées.  D'abord  la  pointe  ncn  est  pas  osseï  lloe, 
elle  est  conique  et  non  longuement  erillée,  comme  dans  les  aiguilles 
cmmanchûes.  Ensuite  elles  sont  trop  flexibles  :  si,  pour  remédier  à  cet 
inconvénient,  on  prend  des  numéros  un  peu  forts,  les  pointes  deviennent 
beaucoup  trop  grotset.  On  a  bien  la  ressource  de  les  user  sur  la  pierre. 
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puiade  Ifs  polir  sur  un  cuir,  roajs  ces  opéralions  sont  ossez  longues  et 
on  ne  réussit  pus  loujoura  très  bien.  Je  conseille  donc  Ac  prétirence 
l'emploi  de  bonnes  aiguilles  emmnneliées  ii  pointe  très  tiaHc  et  h  base 
solide,  non  nexililr.  ou,  h  leur  défaut,  d'épiuglea  h  Insectes  de  première 
qualité,  qu'on  (lie  dans  un  porte-aiguilles. 

Pour  manipuler  de  très  petits  objets  (InCusoires,  Diatomées,  elr..),  on 
.peut  employer,  comme  Ifs  anciens,  une  soie  de  Porc,  du  miutii  un  eil  de 
Porc,  qu'on  duo  avec  un  peu  de  lut  .1  la  cire  (p.  i<il)  à  l'extrémité  d'un 


Hanoauvre  des  aiguilles.  —  Il  faut  deux  ai^^uilles,  une  pour 
chaque  iDain  :  âdroili:,  une  aîguilli^  droJlc  qui  sépare  les  clémcnls, 
it  gauche,  une  aiguille  laucéolée  qui  peut  iixcr  les  fiagmenls  parle 
plat  et  les  tlivi<<er  par  la  poiiito  et  le  Irauchaut. 

On  peut  dissocier  à  l'œil  nu,  sous  h  loupe  monléc,  ou  sous  le 
binoculaire.  Si  on  peut  disposer  <lc  ce  dernier,  on  travaillera  sans 
fatigue  dans  des  conditions  excellentes.  A  défaut  d'autre  appareil, 
on  pourra  employer  ie  bras  porte-loupe  décrit  p.  101  (lîg.  57),  ou 
encore  une  pelilc  loupe  à  trois  pieds  d'un  modèle  très  courant  dans 
le  commerce.  Ou' on  travaille  à  In  loupe  on  à  l'iril  nu,  il  est  impor- 
tant que  la  préparation  soit  convenable- 
ment éclairée.  Pour  cela  il  faut  disposer 
d'un  fond  mi-parlie  noir  et  blanc  (fig. 
212)  :  on  !c  réalise  au  moyen  d'une  plaque 
lie  verre  sous  une  moitié  de  laquelle  ou 
colle  du  |)npii'r  blanc  et  sous  l'aulre  du 
papiernnir.  Ou  peut  ainsi  passer  d'un  fond 
à  l'nulre,  suivaiil  la  teinte  de  lotijcl  à 
dissocier.  Il  faut,  en  outre,  que  la  lame 
sur  lar|iicllc  ou  dissocie  ne  repose  pas 
Kig.  138.  ^  i,M|.o  a  trun   innni-dialomeiit  sur  le  foud,  de  manière 
pioiis.  à  ce  que  l'ombi'c  projetée  ne  vienne  pas 

obscTircir  l'image  de  l'objet.  On  fera  'jlonc 
rejmser  la  laïue  sur  un  support  quelconque,  de  manière  à  ce 
qu'elle  ?oil  éclairée  par  rénexioii.  On  peut  employer  à  cet  cITet 
nne  boite  de  l'elri,  nu  couvercle  de  cylindre  Ilorrel  ou  sim- 
plement un  fragiiiort  d'agitateur  courbé  deux  fois  à  angle 
droit,  de  manière  a  former  un  U.  Lori>qu'on  dissocie  .sous  le 
binoculaire,  on  dispose  de  fonds  blancs  et  noirs  ainsi  que  d'un 
miroir  (]i.lOi).  Je  ne  conseille  pas  la  dissociation  sous  le  microscope, 
à  cause  du  renversement  des  imagci  et  de  l'absence  d'appuie-bras. 
Pour   mana'uvrer  «orrectement  les  aiguilles,   il   faut  'avoir 
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f]nelqiii7s  nitlinn^  sur  la  slnicUiri^  du  lis^n  .'i  <)IssocitT,  snvoîr  si 
ses  «li'mcnls  sonl  jurallOlos  ou  cnlre-rrois(''s.  En  effet  si  ou  dila- 
cèic  au  hasard,  on  dichirc  les  élrmenls  au  lieu  de  les  séparer  et 
on  les  icnii  m(:connaissabIi.'S.  Supposons  que  nuii.s  voulions  olilciiir 
tics  filiips  musculaires  ;  nous  savons  que  ces  fibres  soûl  paraltclcs, 
nous  prendrons  <Ionc  un  petit  fragment,  coupé  dans  le  ^ns  des 
fibres;  nous  le  séparerons  d'abord  en  deux,  |iuis,  mallanl  de  côté 
une  moitié,  nousdiviseronsl'aulre,  et  nous répûlcrons  cette  opéra- 
lion,  de  manière  à  obtenir  des  filaments  de  plus  en  plus  fins.  Dans 
ce  cas,  on  dissocie  dans  le  sens  de  la  longueur,  en  appliquant  les 
aiguilles  à  une  extrémité  des  fragments,  toujours  la  même,  pour 
limiter  les  Iraumatismes,  cl  en  écartant  progressivement  les  deux 
moitiés  pour  les  séparer. 

Emploi  des  liquides.  —  Il  est  évident  que  celle  cpé-ation  ne 
peut  se  faire  à  sec,  sous  peine  d'altérer  irrémédiablement  les 
tissus.  Les  fragments  à  dissocier  seront  donc  maintenus  en  sus- 
penalon  dans  un  liquide,  mais  en  quantité  juste  suffisante  pour 
empûcher  les  éléments  de  se  dessécher  cl  d'adlicrer  à  la. lame. 
Pour  les  tissus  frais,  on  emploiera  la  solution  physiologique  ou  un 
des  liquides  indilTérents  indiqués  p.  333  et  %i\. 


La  dtmi-desakeaiion,  imaginée  par  Ranvier.  s'applique  au  tissu  coii< 
jonclif,  fornié  d'élètiicnts  eolre-croiséa  de  lelte  sorte  qu'il  s'Élire  en  toua 
sens  sans  se  déchirer.  Ko  étalant  ce  tissu  sur  une  laine  do  verre  et  en 
lui  taisant  subît  un  cnmmenccmcnt  do  dcs«lci-alion,  on  arrive  à  faire 
adhérer  certaines  parties  û  ta  lame  et  ù  obtenir  la  séparation  des 
6léneuls. 

Vagilalion  de  rragm«D[$  ou  de  tranches  d'organes  avec  une  petite 
quanlïle  de  lii|uide,  dans  un  tube  à  essai  bouché,  donne  (lucliiuefois  do 
Uùi  bons  résiiUaU'. 

1.C  raclage  ou  yrattùge  avec  un  scalpel  permet  d'isoler  rarilemcnt  les 
éléments  superficiels  d'une  mu(|ueuso  ou  d'une  tumeur. 

Le  bros$age  avec  un  petit  pinceau  très  Itn  convient  pour  les  organes 
lyoïphoidvs  ;  on  chasse  ainsi  les  leucocytes  et  on  peut  éludier  plus  faci- 
lement les  cellules  Ilxcs^et  la  trame  conjoiiitivc.  Ce  lirossagc  s'opère 
sur  des  tranches  minces,  dans  une  guulle  d'eau  pliysiolagir|ue. 

La  eottipretiion  oti  l'écrasement  modérés  peuvent  faciliter  la  dissocia* 
tion  des  cellules  nerveuses,  tin  fragment  de  substance  grise  d'une  corne 
antérieure  de  ta  moelle.  1res  légéremenl  écrasé  dans  un  peu  d'eau 
physiologique  cnirc  lame  et  lamelle,  peut  montrer  de  t>eaux  Cléments 
(p.  710).  Signalons  ici  un  petit  tour  de  main  indiqué  par  Ranvier  et  <[ui 
consiste  à  laisser  tomber  une  goutte  d'eau  sur  les  objets  dissociés  et  h 
séparer  ainsi  des  élomcnls  qu'on  déchirerait  infailliblement  avec  tes 
aiguilles.  Le  procédé  du  lapoUnent  sera  étudié  p.  255. 
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MentioDDonB  enlln  la  mi'Uiode  des  InjeclioM  iiilentitteUa,  qui,  lan- 
qu'clle  eat  bien  cxécuiKc,  donne  de  bons  renseigne  mu  ut  s  sur  le  tîsau 
conjunclil.  Ce  procédù,  imaginé  par  [tauviei,  conaUle  à  produire  une 
boute  d'œdéme  en  inji/cUint  de  In  soIulioD  phyaioiogique  dans  le  tiâsu 
cellulaire  souvcutani;  ou  sectionna  rapidement  une  tranche  de  cet 
œdème  et  on  l'enreriac  entre  lame  et  lamelle.  La  râujsilc  de  cette  opË< 
ration  exige  une  grande  dextérité.  On  opère  soit  sur  l'animal  lui-mAme, 
*  soit  sur  un  morceau  de  peau  prélevé  par  biopsie. 

II.  —DISSOCIATION  CHIMIQUE 

Nous  distinguerons  trois  catégories  d'agents  chimiques  produi- 
sant la  dissociation.  Ce  sont  les- dissociateurs  proprement  dits,  les 
fermenls  solubles  produisant  la  digestion  artiGciclle  et  enflu  les 
Jécalcificaleurs. 

Agents  dissociateurs.  —  Il  est  impossible  de  ciler  tous  les 
corps  susceptibles  de  produire  la  dissociation  ou  macération.  ]e 
me  cotileiite  d'indiquer  les  plus  usuels  et  les  plus  (aciles  A 
employer. 

L'eau  chaude  ou  bouillante,  appliquée  pendant  dix  à  quinze 
minutes,  peut  donner  des  l'ésullals  pour  la  dissociation  de  la  peau, 
des  muscles  et  des  tendons.  On  peut  opérer  par  ébullilion  directe 
ou  mieux  au  bain-marie. 

Valcool  au  tiers,  imaginé  par  ftanvier,  convient  surtout  pour 
1  étude  des  épithétiums.  tl  permet  d'étudier  très  bien  les  cellules  It 
cils  vibratiles.  On  lu  préparc  en  mélangeant  : 


Les  objcis  qu'on  y  plonge  doivent  être  très  petits  et  on  les  y 
laisse  au  moins  vingt-quatre  heures.  On  peut  l'employer  aussi 
pour  isoler  les  cellules  ganglionnaires  de  la  moelle  épinière,  et 
pour  l'élude  des  éléments  des  organes  glandulaires.  Pour  ces  der- 
niers, on  prolonge  l'action  du  réactif  peudant  plusieurs  jours. 

Mann  recommande  vivement  l'emploi  de  l'alcool  au  tiers,  modifié 
selon  Félix  en  le  saturant  d'acide  salicylique.  On  double  le  temps 
d'immersion  indiqué  par  Ranvier.  Ce  liquide  esl  parfait  pour 
l'étude  du  système  inusi.'ulaire  île  la  Grenouille  :  les  muscles 
deviennent  blancs,  taudis  que  les  tendons  rc:>l<!:il  transparents. 

Les  a/ca/iscawjffçue*  (potasse  cl  soude),  en  solution  concentrée, 
n'altèrent  pas  les  cellules  cl  dissolvent  bien  le  ciment  inlercellu- 
laire.  Au  contraire,  en  solutions  faibles,  ils  détruisent  les  éléments 
figurés.  On  emploiera  donc  des  solutions  à  30  ou  ^0  p.  iOO,  frai- 
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dieiiieiit  prùparéee  avec  Je  la  potasse  ou  tle  la  soude  en  pasiille», 
qui  sont  faciles  h  peser  et  se  cooservenl  1res  bien  en  flacons  à 
l'émeri  bien  bouchés.  On  emploie  ces  liquiileB  pour  l'élude  des 
muscles  striés  du  cœur  et  des  muScIes  lisses  qui  résistent  très 
bien  ;  on  s'en  sert  aussi  pour  l'isolement  des  fibres  élastiques,  qui 
sont  respectées  tandis  que  les  autres  éléments  conjonclifs  dispa- 
raissent. L'action  est  très  rapide,  aussi  est-il  bon  d'opérer  sur  le 
porte-objel  ou  dans  un  verre  de  monlre.  On  examine  les  éléments 
dans  le  liquide  dissociateur  ou  dans  du  formol  â  10  p.  100  :  mais 
ilfaul  bien  se  garder  d'ajouter  de  l'eau  qui,  en  abaissant  la  concen- 
(ralion,  amènerait  la  diesolulion  immédiate  des  éléments  figurés. 
Le  traitement  par  le  formol  permet  de  laver  à  l'eau  et  de  colorer. 
Les  solutions  alcalines  faibles  ne  peuvent  convenir  que  pour 
l'étude  des  éléments  cornés,  poils  et  ongles. 

Les  œida  miairaux  les  plus  employés  sont  t'adde  cblorhydrique  et 
l'acide  azotii|ue.  L'acide  cblorliydrique  pur  isole  bien  les  canalicules  uri- 
nifèrcs  en  quioze  à  vingt  heures.  L'acide  azotique  très  tort,  k  iQ  p.  100, 
produit  te  même  elTct.  en  trois  fc  quatre  tieures;  en  solution  a  20  p.  100, 
il  est  eicellenl  pour  dissocier  les  muscles  qu'on  y  laisse  vin|>i.quam 
heures  et  qu'on  ngitc  ensuite  dans  ^'eau. 

Après  les  acides,  on  peut  sans  inconrénient  laver  les  èlfinenls  4 
h'randc  eau  pour  les  examiner  dans  la  glycérine. 

Les  ngunts  fixateurs,  convenablement  modifiés,  peuvent  pro- 
duire d'excellentes  niauéralions.  On  peut  donc,  en  combinant  les 
concentrations,  les  faire  agir  isolément  ou  successivement  comme 
fluateurs  et  comme  dissocia  leurs.  Dans  ce  dernier  cas,  il  est 
nécessaire  de  n'employer  qu'une  très  petite  quantité  de  liquide, 
car,  même  aux  faibles  concentrations,  ils  peuvent  agir  comme 
fixateurs,  lorsque  leur  volume  est  considérable  par  rapport  à  celui 
de  la  pièce. 

Vacide  osmigue  dissocie  de  0,05  à  0,20  p.  100  el  fixe  à  partir 
de  0,5  p.  100. 

Le  sublimé  dissocie  jusqu'à  0,15  p.  100  et  fixe  â  partir  de 
0.25  p.  100. 

Les  bickromalet  alcalins  dissocient  de  0,1  â  1  p.  100  et  fixent 
A  partir  de  1  p.  100. 

L'acide  ckromique  dis.socie  de  0,01  à  0,20  p.  100,  fixe  de 
0,23  à  0,50  p.  100,  dissocie  de  nouveau  aux  environs  de  1  p.  100 
puis  devient  destructeur  à  partir  de  2  à  3  p.  100. 

L'acide  azotique  se  comporte  inversement,  puisqu'il  dissocie 
de  3  à  40  I».  100  el  fixe  de  1.5  à  3  p.  100. 
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Les  liquides  chromiquei  coDvieDnenl  particiili^emetil  pour  le 
système  nerveux. 

Digestion  artificielle.  —  Celte  mélhode  diffère  Je  la  disso- 
cialion  simple  en  ce  qu'elle  es)  capable  de  détruire  ccila'ns 
élcmcnls  pour  en  meltrc  d'autres  en  évidence.  On  opère  avec  la 
pepsine  ou  avec  la  pancréaline. 

Pepsine.  —  On  peut  employer  le  suc  gastrique  naturel,  extrait 
par  une  listule  gastrique,  ou  la  macération  d'estomac  de  Porc 
(I  partie  en  poids  pour  10  parties  d'HCl  à  0,i  p.  100).  Il  es)  plus 
commode  de  prendre  de  la  pepsine  en  paillelles  qu'on  dissout 
dans  de  l'acide  cidorhydrique  à  0,2  p.  100.  l.c  titre  do  celte  solu- 
tion de  pepsine  peut  varier  de  0,1  à  0,S  p.  100,  suivant  la  puis- 
sance du  produit  et  l'elTel  qu'on  veut  obtenir.  On  opère  à  la 
température  de  37'  ou  mieux  de  40°  et  on  surveille  attentivement, 
pour  arrêter  l'opération  au  moment  où  le  résultat  désiré  est  obtenu. 
On  peut  ajouter  un  cristal  de  tbymol  pour  empêcher  les  pullula- 
lions  bactériennes. 

Une  bonne  formule  de  suc  gastrique  artificiel  anliseplii]ue  est 
celle  de  Jousset  (p.  751). 

Pancréalitu.  —  Ce  ferment  agit  en  solution  alcaline.  On  en 
fait  une  solution  de  0,2  à  0,5  p.  lUO  dans  de  la  soude  caustique 
i  0,2  p.  100,  on  fait  agir  à  37-40°  en  ayant  soin  d'ajouter  uu 
cristal  de  lliymol. 

La  digestion  pejilique  convient  pour  l'étude  des  muscles  et  du 
tissu  élastique.  Elle  est  excellente  pour  isoler  les  parties  cbiti- 
ncufcs  cl  pour  obtenir,  à  l'élat  de  liberté,  certains  parasites  animaux 
(Cysliccrques  p.  579,  Trichines  p.  587,  etc.) 

La  digestion  pancréatique  est  employée  en  histologie  pour  isoler 
les  {ibrlllcsctle.sré.'cauxcollagèneset,  en  général,  pour  l'élude  du 
tissu  conjonclif.  t)ile  convient  très  bien  pour  la  préparation  des 
éléments  calcaires  ou  chilineux  dos  animaux. 

Pour  les  recherches  hislulogiques,  il_  est  bon  d'éprouver  la 
puissance  des  solutions,  au  moyen  d'albumine  cuite  ou  de  librine 
fraichemcnt  enlraite  du  sang,  avant  de  soumettre  les  objets  de 
recherclic  à  leur  action. 

A  la  digestion  arlilicielle  se  ruttachent  les  méthodes  de  recherche 
du  Bacille  de  la  tuberculose  par  l'inoscopie,  l'antifomiine,  etc. 
(p.  750). 

Traitement  des  objets  dissociés  et  digérés.  —  Ces  objets 
doivent  subir  encore  un  traitcmcnl  mécanique,  destiné  à  achever 
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la  séparation  des  éléniciils.  L'agilallon  dans  un  pclU  tube,  aux 
deui  tiers  rempli  dn  dissocialeur,  donne  un  liquide  trouble  dont 
un  prélève  une  goutte  avec  une  pipette.  Oa  pcnl  encore,  lorsqu'il 
s'agit  di?  membrane!!,  les  saisir  avec  nnc  pince  pour  les  o^iler 
dans  le  liquide,  soit  dans  le  luU'-,  soil  simplement  sur  la  lame. 
Ij'emploi  du  pinceau  peut  rendre  de  grands  services.  1^  dilacé' 
ralion  proprement  dite  avec  les  aiguilles  est  quelquefois  néces- 
saire. Enfin  la  percittsion  ou  le  tapotement  entre  lame  cl  lamelle 
donnent  souvent  de  meilleurs  résultais  que  tontes  les  autres 
mélhodcs.  Ce  procédé  demande  beancoup  de  légèreté  de  main 
et  ne  doit  pas.  être  confondu  avec  réerasemenl  des  tl.ssus  sous  la 
lamelle-  Celte  dernière  doit  donc  élre  soutenue  par  une  cellule  en 
papier  découpé  ou  par  quatre  boulettes  de  cire  placées  sous  les 
augles  (p.  SSOj.  L'objet  est  placé  sur  la  lame  avec  un  ]ieu  de 
liquide  et  recouvert  par  la  lamelle  jiosée  sur  ses  supports.  On 
tapote  alors  douccmeut  au-dessus  de  l'objet  avec  uue  aiguille  ou 
une  petite  tige  de  verre  ou  de  bois.  On  obtient  ainsi,  surtout  pour 
les  épithéliums,  une  séparalimi  très  itarfaite  des  éléments. 

Lorsque  In  Béparalioa  Aea  ùlt-nit-iils  a  étiï  surii^nule  dans  le  tiquJde 
dissorialcur.  il  peut  être  D^essaire  <\e  les  réunir  do  nouveau  pour  les 
laver,  Icj  colorer  et  le»  monter  en  prëparalionii  déllniLived.  CcUe  ri^unioa 
peut  être  elTculuéo  par  siiiim,-Miilion  nalurelle  ou  par  cculrifwjalion.  La 
(ËdioienlatiuD  se  Tait  de  im-tiTence  dnus  du  petits  lulira  bouché» 
(fig-  317)  :  on  décaniD  le  lt(|ulde  clair  qu'on  reiuplict  pur  t\e  l'eau  ou  do 
t'aleool,  puis  par  te  colorant  et  eofln  par  les  liquide»  intermédiaires  et 
le  milieu  de  conservotion  déOnitir.  La  eenlrifagalioa  (p.  6U7)  donne  les 
mêmes  résultats  avec  une  grande  économie  de  icinps- 

Les  élémenlB  très  délicats,  isolés  par  tapotement  sur  la  lamelle, 
eiigecl  de  grandes  précauliojis  pour  être  montés  en  [irép'iratioa 
déRnitive.  Toutes  les  opérations  doivent  être  cITcclui'es  sous  la 
lamelle.  Celle-ci  est  sujiportée  anx  quatre  angles  jiar  des  Loidettes 
de  cire  el  on  fait  passer  «ous  elle  tous  les  liijiiides  successifs  des* 
liocs  au  lavage,  A  la  Ttiation,  à  la  coloration,  au  montage,  etc.  Ces 
liquides  sont  introduits  d'un  coté  avec  une  pipette  (lig.  Klll),  tandis 
qu'on  aspire  de  l'autre  côté  le  liquide  précédent,  au  moven  do 
baadcictics  de  |iapier  buvard. 

Pour  ne  pas  déranger  l'objet  et  ne  (las  dc|ilaccr  la  lamelb-,  il  no 
faut  pas  introduire  plus  de  liquide  qu'on  n'en  retire.  Le^  kuiile- 
letlcs  de  buvard,  pour  agir  ellicai-emeut,  ne  dnivetil  |ias  être 
déchirées  au  hasard,  mais  découpées  réguJiiTi-niont  avec  des 
ciseaux.  Il  faut  leur  donner  la  largeur  du  petit  eùté  de  lu  lamelle 
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et  une  longueur  à  peu  près  double.  Od  doit  les  leuir  inclinées  et 
mettre  leur  tranclie  sente  en  contact  avec  le  bord  de  la  lamelle. 
Si  ou  les  dépose  sur  la  lame,  celle-ci  se  trouve  mouillée  par  le 
liquide,  ce  qui,  entre  autres  inconvénients,  produit  rtes  |ihéno< 
mènes  de  capillarité  qui  |>euveDl  ôtre  gênants.  Le  liquide  aspiré 
doit  monter  lentement  dans  l'épaisseur  du  buvard.  Il  faut  aussi 
avoir  soin  de  n'ajouter  un  nouveau  liquide  qu'après  avoir  aspiré 
une  partie  du  précédent,  surtout  lorsqu'il  y  a  entre  eux  une  diiïè- 


Fig.  139. 


rence  de  densité.  Autrement  le  nouveau  liquide,  au  lieu  de  péné- 
trer sous  la  lamelle,  se  répandra  tout  autour.  Lorsque  l'objet  est 
pai'Liculièrement  di'-lîcatel  mobile,  il  faut,  pour  ne  pas  le  déplacer, 
reulrainor  cl  le  perdre,  aspirer  méthodiquement  sur  tes  quatre 
oMés  de  la  bmelli'  et  [iroe/'der  avec  boaui'oup  de  prudence. 

Ln  jii'-nrlrnliun  iSi'3  lii|iiîtlnaii'clTccluc  rofilcmi-nt  uvfc  tes  pclils  olijets, 
tels  i|uc  des  ■■rotozonires  ou  dps  fellulca  dissociées.  Ellu  est  bi'ouituup 
plus  Irnic  nvfi-  les  objets  largi-s  et  plais  comme  les  Trômatodcs,  ]es 
tro^iiicnls  de  membranes,  etc.  :  i^n  elTct,  les  liijuiilcs  ne  «ont  pd  contact 
avec  ces  objets  qno  par  «nn  Jrnnchc  In^a  mince  cl  passent  autour  d'euK 
aana  les  |)^nélr('r  autrement  que  sur  leurs  bonis.  It  taudra  donc  pro- 
longer li-ur  action  et  la  suivre  nu  rnicroscorii'.  tii  des  liquides  tr£s 
meiiik'SF't  tn-spcu  denses,  tels  que  Tnlcuol  ou  le  xylol,  viennent  à  mouiller 
la  {née  sup/ricure  de  In  hmelle,  il  Tnut  avoir  soin  de  bien  les-essuyer 
avant  de  continuer  les  opérations. 

Il  va  sans  dire  que  L'Ctlc  luôlliode,  longue  el  délicate,  n'est  à 
employer  <iue  dans  des  cas  exceptionnels.  On  l'évite  ta  plupart 
du  temps  par  l'emploi  des  frottis  secs  ou  humides  (p.  671  et  675). 


III.  —  DÉCALCIFICATION 

Cette   opération  consiste  à  dissoudre  les  sels  calcaires  qui 
imprègnent  les  os,  les  dents  et,  en  f;énéral.  Ions  les  lissuscalcilîés. 
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de  maDière  ft  pouvoir  les  étudier  par  la  méthode  des  coupes. 
Chimiquemenl,  les  liquides  décalcilianls,  qui  possèdent  tous  la 
ronclioQ  acide,  déplacent  les  sels  de  chaux  unis  à  la  substance 
collaf;ène  du  tissu  osseux,  el  se  combinent  à  eux  pour  tes  Irans- 
former  en  sels  solubles.  Du  côlé  du  décalcifiant,  il  se  produit  donc 
une  neulralisalion  progressive  par  les  bases  terreuses. 

En  ce  qui  coocemo  la  composition  de  la  solution  acide,  il  faut  iTiter 
deux  écueiU  :  une  dissolullaa  trop  lente  des  aels  calcsires  el  une  altë- 
ratioD  dei  éléments  figurés  du  tissu  à  décalcifler.  Aussi  la  dècalciflcBlion 
nécessite- t-elle  les  précautions  suivaoles  : 

1°  Ne  décaldllcr  que  du  malériel  préalablement  bien  Jixé.  mais  jamais 
du  matériel  Irais.  Comme  fixateur,  on  cmplniera  un  liquide  très  péné- 
trant et  facile  à  Éliminer  tel  cjue  le  picrorormol  de  Bouin  (p.  285),  ou 
simplement  li;  furmol  A  5  p.  100.  surtout  s'il  s'ngit  de  grosses  pièces. 

2"  Ne  jamais  employer  les  acides  minéraux  torls  (excepté  l'acide  ozo- 
tique),  sans  addition  d'une  substance  destinéc,à  empêcher  le  goDQeiueat 
ou  la  gélincation  du  collsgène.  ^ 

3°  Accélérer  le  plus  possible  la  dissolution  des  sels  calcaires  et,  pour 
cela,  employer  un  Ir^i  grand  uolume  de  décalcinaut.  suspendre  l'objet  & 
déealciUer  au  milieu  du  liquide  et  changer  fréquemment  ce  liquide  si 
l'os  est  rolur 


Décalcifiants.  —  Ou  a  proposé,  comme  décalcilianls,  un  grand 
nombre  de  corps  acides,  choisis  parmi  ceux  qui  formenl  des  sels 
sotubles  avec  les  bases  atcaliao-terreuses.  Remarquons  que  tous 
les  fixateurs  acides  agissetil  plus  ou  moins  comme  décalcilianls, 
mais  cette  action  est  très  lente  et  insuflisaQle. 

Le  meilleur  décalcifiant  est  certainement  Vucide  azotique.  On 
l'emploie,  soit  pur,  en  solution  aqueuse  (SchafTer)  ou  alcoolique 
(Mayer),  soit  additionné  de  substances  qui  empêchent  son  action 
gonflante  et  parmi  lesquelles  la  plus  importante  esl  la  phloro- 
glucine. 

1°  Sotalion  aqueuse  d'acide  azotique  à  2-15  p.  iOO  d'après 
Scàaffer.  Cette  solution  se  prépare  en  ajoutant  à  3-23  volumes 
d'acide  azotique  concentré,  de  densité  1,4,  la  quanlilé  d'eau 
distillée  nécessaire  pour  faire  lOU  volumes.  Ses  avantages  sont  les 
suivants  d'après  Schalîer'  :  elle  décalciHe  plus  vite  que  tous  les 
autres  acides  (12-24  heures)  et  elle  ne  gonfle  pas  le  collagène,  à 

I.  SchïlTai.  Artidf  Knuclita  und  Hàhat  in  Encyclopndie  dtr  iniliraikopilclien 
Ttehtik:  pour  les  nutlhodai  de  Rgllercr,  et.  Journal  île  l'Analomitel  di  lajiAyns- 
loftit,  XLl.  iOOd  et  en.  Soc,  de  biologie,  janvisr  1906. 
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condilioQ  de  ne  pas  descendre  au-dessous  de  1,6  p.  100  et  dç  ne 
pas  mettre  le  tissu  en  contact  avec  de  Teau  pure,  pour  éliminer 
l  acide  après  décalcification. 

SchafTer  conseille  de  ne  rien  ajouter  pour  empêcher  le  gonfle- 
ment :  toutes  les  formules  proposées  ont,  d'après  lui,  Tinconvé- 
nient  de  retarder  beaucoup  la  décalcification^  (sauf  la  phloro- 
glucine'). 

L'élimination  de  lacide  ne  doit  jamais  se  faire  par  immersion 
dans  Teau  pure.  Il  faut  commencer  par  un  lavage  de  vingt-quatre 
heures  dans  Talun  de  potasse  à  5  p.  iOO.  On  peut  ensuite  laver 
dans^'eau  sans  inconvénient.. 

2"*  Solution  dacide  azotique  à  5  p,  iOO  dans  Valeool  à  9(f  (Mayer),  D*après 
Maycr,  contrairement  à  ce  que  dit  SchafTer,  l*alcool  azotique  ne  produit 
jamais  d*altération  ou  de  gonflement  sur  les  os  préalablement  bien 
fixés.  Ce  liquide  agit  beaucoup  plus  lentement  que  la  solation  aqueuse 
(2  à  3  semaines).  On  lave,  d'après  Thoma,  pendant  huit  à  quinze  jours, 
dans  de  Talcool  tenant  en  suspension  nn  excès  de  carbonate  de  calcium 
précipité  (obtenu  en  précipitant  une  solution  de  chlorure  de  calcium 
par  une  solution  de  bicarbonate  de  sodium  et  lavant  bien  le  précipité), 
jusqu'à  ce  que  le  liquide  reste  neutre  au  papier  de  tournesol. 

L'acide  sulfureux  est  aussi  un  excellent  décalcifiant,  presque 
aussi  rapide  que  Tacide  azotique  et  moins  nuisible  au  collagène 
(jiie  les  mélanges  à  la  phloroglucine.  Son  emploi  a  été  réglé  par 
Ziegler,  dont  la  méthode  est  recommandée  par  Schaffer,  Mayer  et 
Mann. 

Ou  fixe  d'abord  les  fragments  dans  le  formol,  puis  on  les  plonge 
dans  une  solution  aqueuse  d'acide  sulfureux  commercial  à 
5  p.  100.  Le  phosphate  tricalcique  insoluble  est  converti  en  mono- 
phosj)hale  très  soluble,  de  telle  sorte  qu'un  humérus  de  Cobaye 
adulte  peut  être  décalcifié  en  douze  heures  à  4-35®  et  de  gros  os 
humains  en  une  semaine  (Mann).  On  lave  longuement  à  Teau 
courante  et  on  déshydrate  graduellement  pour  inclure  à  la  paraf- 
fine ou  au  collodion. 


1.  Pourtant  Malassoz  obtenait  do  très  bons  résultais  avec  une  solution  aqueuse 
saturée  d'a<'ide  picriquo,  additionnée  de  2  p.  IOO  d'acide  azotique. 

•2.  I)'après  Andocr  et  Han^',  la  phloroglucine  préserve  les  tissus  de  l'action  des- 
tructive des  acides  et  permet  de  les  employer  en  solutions  concentrées.  Haug 
dissout  1  pr.  de  phlortjirlucino  dans  10  gr.  d'a»idc  azotique  pur,  en  chautrant  légè- 
rement, puis  ajoute  bo  pr.  d'eau.  On  complète  le  volume  do  30§  cm*  avec  do 
l'acide  à  '20  p.  loO  ou  moins  fort.  L'action  est  très  rapide.  Ensuite  on  lave  deux 
jours  à  l'eau  courante. 


CHAPITRE  VI 
THÉORIE   DE   LA    FIXATION 


Les  mélhodes  d'examea  à  l'élal  frais  ae  doonent  que  des  rensei- 
gnements insuftisanlg  sur  la  cellule  vivanle,  parce  que  les  éléments 
qui  la  constiluenl  possèdent  tous  à  peu  près  le  môme  indice  de 
réfraction.  La  nature  des  rayons  auxquels  l'œil  humain  est  sen- 
sible ne  permet  pas  de  surmonter  cet  obstacle  par  des  procédés 
optiques  et  d'arriver  ainsi  à  distinguer  nettement  les  détails  de 
structure  du  noyau  et  du  cytoplasme.  Nous  avons  vu  (p.  69]  que 
l'emploi  des  rayons  ultra-violets  permet,  jusqu'à  un  certain  point, 
de  révéler  ces  détails  eam  colorations,  mais  c'est  une  méthode 
purement  photographique,  sans  intérêt  pratique.  11  faut  donc, 
pour  étudier  la  structure  de  la  cellule,  la  colorer,  aQn  de  suppléer 
aux  diiïércnccs  de  réfringence  par  des  difTérences  de  coloration. 
Nous  savons  que  celte  coloration  esl  à  peu  prés  impossible  à  l'état 
vivant  et  que,  pour  la  pratiquer  avec  succès,  il  faut  tuer  la  cellule. 
C'est  là  le  rôle  de  la  fixation. 

Définition  de  la  fixation.  —  La  fixation  est  donc  une  opéra- 
lion  destinée  à  tuer  tes  cellules,  en  les  conservant,  autant  que 
possible,  dans  l'état  où  elles  se  trouvaient  pendant  la  vie.  Une 
bonne  fixalion  doit,  en  quelque  sorte,  immobiliser  la  cellule,  con- 
server exactement  toutes  ses  parties  constituantes  et  ne  pas  faire 
apparaître  artificiellement  de  nouveaux  détails  de  structure.  Celte 
fixation  exacte  est  impossible  à  réaliser  avec  les  procédés  actuels. 
Une  action  prompte  et  énergique  du  réactif  empêche  bien  les 
altérations  spontanées  poit  movtem,  mais  elle  modifie  aussi  plus 
ou  moins  profondément  la  structure  cellulaire.  Les  meilleurs  de 
uos  fixateurs  sont  ceux  qui,  tout  en  agissant  rapidement,  produi- 
sent le  moins  possible  de  modifications  secondaires  ou  artifices, 
susceptibles  de  nous  donner  une  idée  très  fausse  Je  la  inorplio- 
logie  interne  des  cellules. 
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Ud  tissu  bien  iixé  monlrera  donc  des  cellules  pleines,  non 
vacuolisccs,  ni  gonflées,  ni  ratalinées,  mais  présentant  beaucoup 
de  détails  de  structure  fine. 

£n  quoi  consiste  donc  essentiellement  la  fixation?  Il  est  certain 
(jue  la  masse  cellulaire,  formée  d  albuminoïdes,  ne  peut  être 
conservée  exactement  que  par  un  procédé  qui  la  solidifie.  Or,  en 
mettant  à  part  la  congélation  et  la  dessiccation,  cette  solidification 
ne  peut  être  obtenue  que  par  coagulation  ou  précipitation. 

Mann  a  très  bien  fait  ressortir  la  difTérence  qui  existe  entre  ces  deux 
phénomèDCS  :  la  coagulation  (bien  distincte  de  la  solidification  par  le 
refroidissement),  est  produite  par  les  agents  physiques,  tandis  que  la 
précipilalion,  toujours  accompagnée  de  modifications  chimiques,  est  pro- 
duite par  les  agents  chimiques.  Le  véritable  but  de  la  fixation  est  donc 
de  produire  une  coagulation  ou  une  précipitation  aussi  complètes  que 
possible  de  tous  les  albuminoïâes  cellulaires,  en  leur  conservant  un 
aspect  correspondant  à  leur  nature  amorphe  (cytoplasme),  granuleuse 
(grains  de  sécrétion,  mitochondries),  filamenteuse  (ergastoplasme,  appa- 
reil réticulaire),  etc. 

Ces  réserves  faites  sur  rimpcrfcction  théorique  de  la  fixation  et  sur 
sa  nature,  nous  pouvons  envisager  pratiquement  en  quoi  elle  consiste. 
Elle  a  d'abord  pour  but  de  tuer  les  éléments  anatomiques,  avec  une  rapi- 
dité suffisante  pour  qu'ils  n'aient  pas  le  temps  de  modifier  leur  forme 
et  leur  structure. 

Elle  doit  ensuite  assurer  la  conservation  morphologique  de  ces  éléments 
et  les  rendre  aptes  à  se  colorer  électivement. 

1.  Conservation  morphologique  des  tissas.  —  Elle  doit  les  durcir 
suffisamment  pour  leur  permettre  de  résister,  sans  déformation,  à  toutes 
les  manipulations  subséciuentes  (deshydratation,  inclusion,  coupes,  etc.). 
Le  durcissement  est  une  opération  distincte  de  la  fixation  :  la  plupart 
des  fixateurs  actuels  durcissent  sufllsammcnt  les  tissus,  mais  la  réci- 
proque n*est  pas  vraie  et  les  anciens  liquides  durcissants  no  sont  pas 
pour  cela  des  fixateurs.  C*est  pour  cette  raison  que  leur  usage  tombe 
de  plus  en  plus  en  désuétude.  Pourtant,  il  peut  être  nécessaire,  dans 
certains  cas,  de  faire  suivre  la  fixation  par  un  durcissement  consécutif. 

La  fixation  doit  produire,  en  même  temps,  Vinsolubilisation  des  éléments 
constitutifs  des  cellules  et  des  tissus.  Il  est,  en  effet,  de  toute  nécessité 
que  les  détails  de  structure,  conservés  par  le  lixaleur,  ne  soient  pns 
détruits  ensuite  par  Taclion  des  tiffuides  de  lavage  ou  les  solutions 
colorantes.  Celte  inselubilisation  peut  être  produite  par  deshydratation, 
coagulation  et  surtout  par  combinaison  chimique  du  réactif  fixateur 
avec  les  albuminoïdes  cellulaires. 

Le  lavage  des  pièces,  après  la  fixation,  devra  être  réglé  suivant  la 
nature  de  ces  combinaisons,  d'ailleurs  très  mal  connues,  mais  dont  la 
stabilité  et  rinsolubililé  varient  avec-  les  fixateurs. 

Remanjuons,  que  le  pouvoir  de  prcnipitalion  n'est  pas  proportionnel  au 
pouvoir  ftxatrur  :  l*acide  osmique,  qui  est  un  fixateur  très  puissant  (p.  209) 
a  un  indice  de  précipitation  trè-*  faible.  D'autre  part,  le  tannin,  qui 
précipite  éncrgiquement  tous  les  albuniiiioides,  n*a  aucune  propriété 


De  ces  difTérentea  réactions  peut  résuller  aussi  uno  véritablB  àifféren- 
eialion  aptiijiic.  En  cITet,  la  coaKulalLon  ou  la  précipitation  du  contena 
de  la  cellule  amène  des  modillcalions  plus  ou  moins  grandes  dans  la 
réfringence  de  ses  diverses  parties.  Il  en  résulte  cjue  des  détails,  invi- 
sibles B  rétat  vivant,  parce  que  leur  indice  de  rérraclion  était  trèa 
voisin  de  celui  de  l'ean,  apparaissent  nettement  après  que  l'action  des 
fixateurs  a  noliihlemcnt  élevé  cet  indice,  mais  de  quantités  variables 
suivant  la  nature  de  chacun  d'eux. 

3.  Préparation  à  In  coloration.  —  Certaines  combinaisons  formées 
entre  fixateur;!  et  tissus  Jouissent  de  la  propriété  de  se  combiner  avec 
diverses  matières  colorantes,  biles  peuvent  dune  mordancer  les  lissus  et 
permelire  do»  coloralions  caracti'risliques,  qu'on  ne  pourrait  réaliser 
Bulrcmenl.  Mais  elles  peuvent  aussi  être  rétraclaircs  à  d'autres  colora- 
tions. La  fixation  peut  donc  produire  le  mordamage  des  lissus,  comme 
nous  allons  l'expliquer,  en  diminuant  leur  pouvoir  réducteur  et  en  les 
rendant  ainsi  plus  aptes  A  se  combiner  avec  les  maliéres  colorantes. 

RAle  des  phénomènes  il'ozydation.  —  Jusqu'aux  récenis 
travaux  de  Unrta  '  on  ignorait  <\ae  la  plupart  do  uos  lixaleurs  usuels 
agissertl  comme  oxydants.  Ces  formules,  élablies  d'abord  empiri- 
quement, reposent  presque  loujuut^  sur  l'emploi  île  solutions 
acides  coagulantes,  car  on  avait  reman|né,  sans  en  comprendre  la 
raison,  que  les  fixateurs  produisenl  leur  maximum  d'action  en 
présence  de  l'acide  acétique.  Or  il  se  trouve  que  les  fixateurs 
choisis  empiriquement  sont  préci-iément  des  oxydants  acides  (sauf 
les  alcools  et  le  formol),  qui  coiisenrent  l'oxygène  des  tissus  et 
diminuent  leur  pouvoir  rcilucteur. 

Les  lissus  animaux  sont  doués  de  propriétés  réductrices  qui 
doivent  être  neutralisées,  car  elles  empêchent  les  colorations.  En 
eiïet,  les  colorants  Iiislologiques  sont  généralemcnl  très  sensibles 
aux  actions  réducirices  qui,  en  introduisant  de  l'hydrogène  dans 
leur  chromophore  (p.  SÔH),  les  transforment  eu  leucocomposés, 
par  conséquent  les  dr-colorent.  Les  plus  sensibles  sont,  par  exemple, 
le  vert  de  méthyle,  le  bleu  de  raclliylène,  la  fuchsine,  comme  le 
montre  la  décoloration  rapide  des  préparations  montées  dans  des 
milieux  réducteurs  (p.  483). 

Toutes  les  portions  des  tissus  ne  sont  pas  également  réductrices. 
Les  cléments  les  plus  réducteurs  sont  les  cytoplasmes,  les  muscles, 
la  couche  cornée  de  la  peau,  les  poils.  Au  contraire,  le  noyau',  le 

1.  Uddx  st  Golodflll,  DIb  Bodoutung  d<'s  SiDcnlolToi  in  dcr  FdrUcrDi.  Ùrrma- 
(ttogiicU  Slidien.  X\II.  1013. 

Klirifl  VaUcger.  Ànhiii.  f.  miilrr.  Anat.,  LXXVllI,  IDll. 
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TDUCUE,  le  carlilag«,  Ipx  labrocylcs  sont  plus  riches  en  oxygène.  Le 
noyau  peut  m^me  Ure  considért'  comme  un  oxyJaal  aciile;  il  en 
rêsulb:  t]ii'il  n'a  aucune  arSoilé  pour  les  Rxaleiirs  oxydanis,  dont 
le  lypc  esl  lo  mélange  do  l-'leniniing.  Aussi  esl-îl  bien  conservé 
par  ce  réadif  et  par  les  fixateur^  analogues. 

Ces  mi-langes  fixateurs  nxydanls  ont  régné  sans  conteste  pendant 
une  longue  période,  au  couru  île  laiguelle  on  a  ni'gligé  l'élude  des 
cytoplasmes  pour  celle  du  noyau.  En  effet,  les  cytoplasuies  sont 
fâcheusement  induencés  par  les  oxydants  acides  qui  les  détruisent 
purement  et  simplement  ou  forment  avec  eux  des  combinaisons 
peu  colo rabi es.  '  Fischer  avait  bien  compris  l'importance  de  ces 
altérations,  mais  sans  en  deviner  la  nature;  il  était  arrivé  à 
admettre  que  les  réseaux  obtenus  par  la  coa(;ulation  du  cytoplasme 
étaient  toujours  purement  artificiels.  Pour  lui,  chaque  aibuminoïde 
cellulaire  aurnil  sa  figure  de  précipitation  et  chaque  fixateur 
produirait  sa  figure  de  fixation.  Ces  recherches  ont  eu  une  grande 
influence  et  une  portée  considérable,  mais  elles  ne  gardent  main- 
tenant «{una  intérêt  historique. 

L'emploi  raisonné  des  fixateurx  rédncleur»  a  inauguré  une  ère 
nouvelle,  dans  laiiuelle  nous  vivons;  on  est  arrivé  à  obtenir,  pour 
les  cytoplasmes  réducteurs,  des  résultats  aussi  bons  que  pour  le 
noyau.  Ces  fixateurs,  repiésenti-s  par  les  alcools  et  par  le  formol, 
ont  l'avantage  de  ne  pas  former  avec  les  albuminoïdes  du  cyto- 
plasme il><s  albtuuiiiales  métalliques  incoiurables. 

Ce  résumé  très  bref  des  recherches  de  Unna  montre  quelle 
lumière  elles  ont  jeté  sur  la  natuj-e  de  la  tixation.  A  l'heure 
actuelle,  il  faut  donc  considérer  dans  un  lixateur  non  seulemenl 
son  acidité,  mais  encore  son  pouvoir  oxydant,  si  on  veut  en  tirer 
tout  le  [uirti  qu'on  est  en  droit  d'en  attendre. 

Inna,  parlant  de  ces  données,  a  formulé  la  loi  très  générale  de 
Yoxtipolnrili-.  Nous  en  voyons  une  première  application  à  la 
fixation  et  intus  en  trouverons  une  antre  non  moins  importante  an 
]ioiiit  de  »ni'  du  umrdanrnge  el  des  coloralious  (p.  .'("3).  L'oxypo- 
larité  h"esl  autre  chose  que  l'affinité  [lartieuliéi'e  des  corps 
peroxydes  |H)ur  cent  qui  sont  moins  utiydés  ou  n^dueteurs.  Kn  ci! 
qui  concerne  les  rapports  des  lixatenrs  avec  les  tissus,  nous 
voyons  les  acides  el  sels  o\_vdunts  uianifesler  une  affinité  marquée 
pour  les  cylojilasmes  n^ducLeurs.  Us  se  combinent  avec  eux  (acides 
osmiquc  et  picrique)  ou  même  les  détruisent  (acide  chromique  el 
chlorure    de  plaliue).    Ces   oxydants,    |iar   contre,    ne  se  corn- 


mot  (aflinilK  des  aciiles  pour  les  iKises  clinvi^rsemuDl),  n'est  pour 
rien  duits  ces  phénomènes,  c'e^t  qu'on  voit  des  tissus  acides  se 
crimbinerii  des  fixateurs  acides,  pour  lesquels  ils  ont  pou  d'aflinik-, 
dite  chimique,  lorsqu'il  existe  entre  eux  iini*  affinité  oxypolaire. 
C'est  le  cas  des  cytoplasmes  acides  et  réducteurs  et  des  acides 
picrique  et  phosphomolybdique.  corps  acides  et  oxydants. 

Au  contraire,  les  fixateurs  rûdiicleurs  (alcools,  formol)  msni- 
festenlde  raflinitc  pour  les  noyaux  riches  en  oxygèneavec  lesquels 
ils  se  combinent  (formol)  on  qn'ils  détruisent  (alcools)  en  s'empa- 
rant  de  leur  oxygène.  Ces  fixateurs  sont  indiiïérenis  vis-à-vis  des 
cytoplasmes  réducteurs. 

Nécessité  de  la  fixation.  —  11  est  superfiu,  après  ce  «guc 
nous  venons  de  dire,  d'insister  sur  la  nécessité'  df  fixer  les  tissus 
pour  on  faire  l'étude  microscopique,  i^  rapidité  des  altérations 
jjnst  mortfim,  la  difficulté  des  examens  ii  l'état  frais  et  de  la 
coloration  des  objets  non  fixés,  en  sont  des  preuves  suffi- 
santes. 

Ou  peut  donc  dire  que  la.  fixation  est  ta  pierre  angulaire,  le 
foiuli-mnil  de  louW  bonne  hinlnhifie. 

Qualités  des  fixateurs.  —  Le  fixateur  idéal  serait  celui  <)ui 
conserverait  la  cellule  dans  un  état  identique  à  l'état  vivant,  en 
gardant  à  ses  éléments  constitutifs  l'intéijritc  de  leurs  caractèn^s 
morphologiques.  Nous  savons  que  ce  fixateur  idéal  n'existe  (las 
encore  :  les  im-illeurs  agents  i|ue  nous  possédons  doivent  réunir 
un  ensemble  de  qualités  nécessaires  pour  réduire  autaut  que 
possible  les  artifices  de  préparation. 

La  première  qualité  d'un  bon  fixateur  est  la  puissance  de 
pén^lriilion,  nu  moins  en  ce  qui  concerne  les  tissus,  de  manière 
à  ce  qne  le  liquide  puisse  fixer  aussi  bien  les  zones  profondes  que 
la  rouelle  superficielle.  Lr  tannin  est  un  fixateur  déplorable, 
mali^ré  son  remarquable  ]iouvoir  de  précipitation,  p.ircc  que  son 
jiuiivoir  lie  diirnsioa  est  Irt'S  faible  ;  k'S  cellules  ont  le  temps  ilu  se 
nécroser  avant  d'être  atteintes  jiar  le  réactif. 

Le  fixateur  dnil  produire  une  coagulation  totale  des  albiiini- 
nuïilcs,  mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  la  coagulation  doive  rire 
violenti;  et  inslantauée.  11  faut,  au  contraire,  que  la  coagulation  t^oit 
en  'luetquc  sorte  fractionnée  afin  d'éviter  les  contractions.  Von 
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Tellyesniczky  a  bieo  moniré  que,  i3ans  les  mélanges  à  base  d'acide 
acélique,  qu'il  considère  comme  les  meilleurs  (Ualours,  ce  résclif 
préparc  la  coagulation  totale,  en  acidifiant  les  protoplasmes  et  en 
les  précipitant  en  partie.  Les  autres  agents  qui  font  partie  du 
mélange  (acide  osmique,  bichromate  de  potassium,  etc.),  dilTusent 
plus  lentement  cl  n'arrivent  au  contact  des  cellules  que  lorsque 
celles-ci  ont  été  luces  et  en  partie  précipitées  par  l'acide  acétique. 
La  rapidité  d'action  d'un  flxaleur  doit  donc  avoir  pour  objet  de 
tuer  le  plus  vite  possible  les  cellules  :  la  précipitation  totale,  au 
contraire,  doit  se  produire  secondairement,  de  (a^on  à  ne  pas  pro- 
duire de  contractions.  Pour  résumer  d'un  mot  ces  propriétés,  nous 
dirons  que  la  mort  des  cellules  doit  être  immédiate  et  que  leur 
coagulation  doit  cire  médiate.  Il  ne  faut  ])0urtant  pas  que  la  dif- 
fusion soit  trop  lente,  sous  peine  de  causer  des  alléraliuns  dans 
les  cellules  des  parties  profondes. 

L'acidité  du  lixaleur  est  donc  une  qualité  indispensable.  L'acide 
acétique  est  l'acide  le  plus  employé  :  la  plupart  des  fixateurs  en 
renferment  de  1  à  5  p.  lUO.  Ce  corps  agit  non  seulement  comme 
fixateur  de  lu  chromatine,  mais  surtout  en  neutralisant  ou  acidiDant 
lus  tissus.  Eh  efTet,  la  puissance  de  coagulation  ou  de  précipitation 
de  la  plupart  des  lixateurs  ne  peut  s'exercer  qu'en  milieu  neutre 
ou  acide;  un  milieu  alcalin  la  paralyse  presque  complètement', 
Unna  a  montré  que  tous  les  bous  fixateurs  sont  des  oxydants 
acides,  qu'ils  neutralisent  les  propriélés  réductrices  des  tissus,  et 
qu'ils  favorisent  ainsi  les  colorations. 

Nous  venons  «l'insister  (p.  26i)  sur  les  propriétés  oxydantes  ou 
réductrices  des  lixali'iirs.  C'est  là  nn  point  de  vue  nouveau 
qui  modilie  complètement  les  Ihéorics  anciennes  de  la  fixa- 
tion. 

Visolonie  est  une  qualité  plus  discutable.  11  semble  que  son 
importance,  invoquée  par  Sjiibring,  soit  plutôt  théorique.  En  eflcl 
un  liquide,  isotonique  pour  un  tissu  donné,  cessera  de  l'être  des  le 
premier  contact  et  n'atteindra  les  couches  profondes  qu'ajirès 
avoir  perdu  son  isulonie.  Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  qu'une 
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augmentation  ou  une  diminution  de  concenlration  peuvent  pro- 
duire une  surlixation  de  la  pérïpliérie  des  objets,  ou  nuire  i  la 
rapidité  de  la  dilTusioD.  L'emploi  des  liquides  isotoniqueg  a  été 
repris  à  un  autre  point  de  vue  par  Dekhuysen  (p.  299)  et  par 
Rubenthaler  (p.  297). 

Notons  enfin  qu'un  bon  fixateur  ne  doit  pas  ratatiner  les  tissus, 
ne  pas  les  noircir  ni  les  rendre  cassants  et  friables,  enfin  ne  pas 
gêner  les  colorations  ultérieures. 


CHAPITRE    VII 
AGENTS   FIXATEURS 

Les  ageals  fixateurs  peuvent  être  d'ordre  physique  ou  d'ordre 
chimique.  Nous  allons  étudier  séparément  les  uns  et  les  autres. 

Agents  physiques.  —  Le  froid  ne  peut  encreer  une  action  nxBtricc. 
11  durcit  tes  (issus  et  suspend  les  altérations  cellulaires  du»s  à  la  uécrose 
'et  à  l'aulo-digcsliuo.  Aux  ttimpéralures  ne  dépass.iDl  pas  0*.  cet  agunt 
De  saurait  donc  (>tra  qu'un  adjuvant,  par  exemple  dans  la  méthode  de 
Burrel  (p.  2N1).  \m  congélation  des  tissus  frais  pnrnIC  être,  a  priori,  un 
détestalilo  procédé  hislolo^ique  :  l'augmentation  de  volume  des  liquides 
qui  remplissent  les  éléments  et  la  formation  d'aiguilles  cristallines  ne 
peuvent  manquer  de  produire  de  véritables  délabrements.  Son  seul 
av.intafçe  est  de  ne  pas  préi'ipiler  les  albumines  cl  de  ne  pas  les  altérer. 
Nous  aurons  &  revenir  sur  cette  question  ï  propos  des  procédés  de 
coupes  par  conKiOntion  (p.  3.1li}. 

La  chaleur  exerce  une  action  bien  dilTérenlc,  suivont  qu'elle  est  appli- 
quOu  a  des  objets  humides  ou  secs,  La  fixation  par  Veaa  boaittante  peut 
rendre  des  services  pour  le^  Invertébrés  et  pour  les  recherches  micru- 
chimiques.  Von  Tellyesniuky  pense  que  l'action  successive  d«  l'acide 
acéliiiuG  et  de  l'eau  bouillante  peut  donner  de  bons  résultats,  mais  cette 
méthode  ne  parait  pas  devoir  se  généraliser.  La  chaleur  sècht  est  ua 
agent  lixaleur  très  important  :  uUc  ne  peut  s'appliquer  qu'aux  Irottis 
desséchés  (p.  D7T). 

Ceci  nous  amène  à  parler  de  la  dessiccation  dont  le  rôle  est 
capital  dans  leliidc  du  saug  et  de  beaucoup  de  Protozoaires.  Nous 
y  reviendrons  à|ir(i]iosde  lamétliodedi'sfrollisdesséchL'S  (p.  071), 
Au  point  de  vue  microchimiquL',  celte  méthode  serait  très  pré- 
cieuse si  elle  pouvait  être  apjdiquéc  pratiquement  aux  tissus; 
mallieurcusemcment  elle  présente  de  grandes  diflicultés  tech- 
niques (p.  :i7C). 

Nous  iiientionneroDs  ici  l'emploi  de  la  narcotiiatiori  comme  adjuvant  de 
la  lixaliiiu.  Ce  procédé  a  été  employé  par  ItuLenlhaler  (p.  :>U7J  pour  les 
lissus  et  il  est  d'usage  courant  (p.  503  et  liUlJ  pour  les  petits  animaux 
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Agents  cblmiqoea.  —  Pour  l'élude  des  Ursub,  les  fixateurs 
chimiques  sont  préférables  à  tous  les  autres.  Nous  allons  passer  eu 
revue  les  principaux  agents,  classiis  d'apit'S  le  point  de  vue  nou- 
veau Ae  leur  pouvoir  oxydant  ou  réducteur.  Nous  sommes  ainsi 
amenés  à  établir  cinq  groupemciils  d'agents  fixateurs  minéraux  et 
organiques. 

1"  groupe.  —  Acides  minéraux-' 

Acide  chromique  (CrO').  —  Cristaux  rouges  très  déliques- 
cents, à  conserver  en  Racons  bien  bouchés  à  l'émeri,  Oiu  mieux 
en  solution  à  1  p.  100  dans  l'eau  distillée.  Son  action  fixatrice  ne 
s'exerce  qu'en  solutions  très  diluées  (0,1  à  1  p.  100)  car,  en 
solutions  plus  concentrées,  c'est  un  dissocialeur  puissant  (p.  353) 
quoiqu'il  fixe  bien  les  noyaux.  Ce  corps  est  rarement  employé 
seul  à  cause  de  ses  nombreux  inconvênienls  :  il  manque  de  péné- 
tration et  il  produit,  dans  le  cytoplasme,  des  réseaux  aitificiels, 
quelquefois  très  réguliers  ni  1res  [rom|ieurs;  il  empêche  l'n  outre 
les  colorations  (sauf  par  l'hématoxyline  ferrique)  parce  qu'il 
donne  lieu,  par  réduction,  à  la  formation  de  sesquioxyde  de 
chrome  dans  les  protoplasmes.  Par  contre  il  fait  partie  de  nom- 
breux mélanges,  dont  le  type  est  le  lii[uide  de  Flemming  et  dans  ' 
lesquels  il  joue  un  rôle  très  important.  Dans  ces  mélanges  acides, 
il  ne  se  Iransforme  pas  en  s»'squioxyde  de  chrome,  mais  en  sels 
ohmmiques  snluMcs,  facili-s  k  éliminer  et  qui  ne  gênent  pas  les 
colorations.  D'après  IJnna  et  Golodel/,  c'est  un  oxydant  énergique; 
il  r-èdc  facilement  de  l'oxygène  et,  employé  avec  dautrcs acides 
qui  forment  des  chromâtes  solubles  avec  l'oxyde  de  chrome  mis 
en  liberté  par  réducli^in,  il  augmente  la  colorabililé  des  tissus. 

Acide  (wmlque  (OsO').  —  Ce  corps  devrait  être  nommé  plus 
exactement  tetroxyde  d'osmium,  parce  qu'il  ne  possède  pas  en 
réalité  de  propriétés  acides  et  ne  fait  |ias  virer  le  tournesol.  Il  se 
présente  sous  forme  de  cristaux  jaunâtres.  On  te  vend  dans  de 
petits  tubes  de  verre  scellés,  renfermant  des  quantités  variant  de 
U  gr.  I  à  1  gr.  (se  méfier  des  erreutsde  pesage).  La  manipulation 
de  ce  corps  présente  des  difficultés  particuliëros.  Il  est  très 
volatil  et  émet  sans  ci'sse  des  vapeurs  exlrèiciement  irritantes; 
il  faut  bien  se  garder  de  respirer  ces  vagicurs  et  de  s'y  exposer,  car 
elles  peuvent  déterminer  des  conjonctivites  très  graves  '.  Ce  corps 
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est  d  ailleurs  nn  oxydant  très  énergique;  aussi  esl-il  très  rapide- 
menl  réduit  par  des  traces  de  matière  organique.  De  ces  parti- 
cularités découle  la  nécessité  de  prendre  des  précautions  spé- 
ciales pour  préfiarer  la  solution.  Le  titre  habituel  est  de  1  ou 
2  p.  100;  elle  peut  élre  faite  dans  de  Teau  distillée  ou  mieux 
encore,  comme  l'indique  Bolles  Lee,  dans  de  Tacidc  chromique  à 
i  p.  100.  Sous  cette  dernière  forme,  elle  se  conserve  beaucoup 
mieux  et  se  prèle  parfaitement  à  la  fixation  par  les  vapeurs  osmi- 
ques  et  à  la  fabrication  des  mélanges  chromo-acétiques.  On  peut 
encore,  d'après  Gori,  ajouter  à  la  solution  aqueuse  une  très  petite 
quantité  de  permanganate  de  potassium,  suffisante  pour  produire 
une  coloration  rosée.  On  renouvelle  cette  quantité  si  la  solution 
se  décolore.  On  peut  enfin,  d'après  Pintner  et  Mayer,  ajouter  à 
100  cm^  de  solution  aqueuse  10  gouttes  de  solution  de  sublimé  à 
5  p.  100. 

Préparation  de  la  solution.  —  On  peut  employer  sans  inconvénient 
un  llacon  en  verre  blanc,  pourvu  qu*il  soit  bien  bouché  ù  l'êineri. 
Bolles  Lee  a  montré  que  la  lumière  ne  réduit  pas  la  solution,  pourvu 
qu'on  la  tienne  à  Tahri  de  la  poussière.  I/essentiel  est  de  nettoyer  le 
flacon  avec  lo  plus  ^rrand  soin,  d*abord  avec  une  solution  de  perman- 
ganate du  potassium,  puis  avec  de  Tacide  azotique  et  enfin  de  Teau 
distillée.  On  nettoie  aussi  le  petit  tube  qui  renferme  Tacide  osmique  : 
on  enlève  l'étiquette  et  toute  trace  de  colle  par  un  lavage  minutieux. 
On  donne  alors  un  trait.de  lime  sur  le  tube,  on  le  laisse  tomber  dans 
le  flacon,  on  bouche  et  on  agite  pour  briser  le  tube.  Dès  que  ce  résultat 
est  obtenu,  on  ajoute  la  quantité  de  liquide  voulue  :  les  débris  du  tube 
restent  au  fond  du  flacon.  L*acide  osmique  se  dissout  assez  lentement 
à  froid,  mais  il  faut  bien  se  garder  d'employer  de  l'eau  chaude  qui 
pourrait  le  dissocit^'. 

Les  solutions  d'acide  osmique  doivent  être  manipulées  avec  des 
soins  particuliers.  Non  seulement  les  vapeurs  qu'elles  émettent 
sont  dangereuses,  mais  il  faut  les  préserver  avec  soin  de  la  pous- 
sière qui  les  réduit  très  rapidement,  avec  formation  d'un  précipité 
noir.  Gomme  c'est  un  produit  très  coiiteux,  on  a  intérêt  à  empê- 
cher autant  que  possible  cette  réduction  qui  rend  les  solutions 
inutilisables.  Il  faut  donc  essuyer  avec  soin  le  pourtour  du  bou- 
chon et  du  goulot  avant  d'ouvrir  la  bouteille,  ne  jamais  y  reverser 
un  liquide  déjà  employé,  même  pour  lixer  par  les  vapeurs,  et  ne 
jamais  y  puiser  avec  une  pipette. 

L'acide  osmique  ne  forme  pas  de  sels,  mais  seulement  des  composés 
d  addition  ou  d'oxydation.  On  peut  dire  avec  Mann  que  ce  corps  tient, 
parmi  les  composés  métalliques,  la  môme  place  que  l'aldéhyde  formique 
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'  pnrmi  les  composés  orgaoîques.  Comme  lui,  au  point  de  vue  morpho- 
logique, il  Sxe  sans  précipiter,  c'esl-â-dire  d'une  toute  autre  tnaaière 
que  les  sels  mëlnlliques.  Il  tue  mpidemcQt  lea  cellules  et  fixe  bien  le 
cytoplasme,  mais  moias  bien  le  noyau.  Il  donne  aux  éléments  une 
apparence  homogène,  qui  nuil  &  la  bonne  diiïèreDctation  oplii|ue  des 
flna  délaiU  de  sli^ciure.  De  plus,  il  a  grande  tendance  è,  se  l'éduirc  dans 
les  ti^us  et  h  les  noircir  par  précipitation  de  l'osmium  métallique, 
surtout  lorsqu'ils  renFerment  beaucoup  de  cellules  adipeuses.  L'acide 
osmique  est  donc  ud  llxateur  éicctir  Jes  subslances  grasses  et  do  la 
myéliou,  auxquelles  il  cède  très  facilement  son  oxjgâne.  Par  contre, 
^1  forme  avec  les  protoplasmes  uue  combinaiaon  presque  incolorable; 
aussi  est-il  nécessaire  de  l'associer  h  l'acide  chromique  qui  ne  peut  plus 
exercer  son  aclion  nuisible  sur  le  protoplasme,  mais  l'oxyde  et  le  rend 
culornblo.  Son  plus  ^and  défaut  est  d'être  très  peu  dillusible,  et  par 
conséquent  très  peu  pénétrant,  de  sorte  que  les  couches  superDcielles 
des  pièces  sont  surltxées  (p.  2S0)  bien  avant  que  le  réactif  nil  pénétré 
dans  la  profondeur.  I-a  surUxalion  donne  aux  éléments  des  couches 
superticiclles  une  grande  friabilité  et  une  apparence  homogène. 

Ces  inconvénients  se  présentent  surtout  avec  la  solution  aqueuse, 
aussi  l'emptoie-t-un  très  rnremeot  isolément.  On  l'associe  j^néralemeut 
aux  acides  chromique  et  acétique  dans  les  mélanges  du  type  Plemming 
(p.  280). 

Au  contraire,  à  l'état  de  vapeurs,  c'est  un  fixateur  parfait,  mais 
il  ne  convient  que  pour  des  objets  très  petits  ou  très  minces,  tels 
que  les  Protozoaires  on  les  frottis  de  san^ç.  Pour  le  faire  agir  sous 
cette  forme,  le  mieux  est  de  préparer  un  bocal  à  large  goulot  sans 
col,  bouche  à  l'émcri  (lig.  Ifl),  dont  on  garnit  le  fond  de  billes  de 
verre,  pour,  augmenter  la  surface  d't; va po ration.  Sur  ces  billes,  on 
verse  quelques  centimètres  cubes  de  solution  à  2  p.  100.  Pour 
des  Protozoaires  eit  suspension  dans  une  goulte  d'eau,  on  pose 
pendant  30  à  40  secondes  la  lame  renversée  sur  l'orifice  du  bocal. 
Pour  les  frottis  humides  ou  dcssécliés,  on  procède  plus  simple- 
ment, en  introduisant  la  lame  tout  entière  dans  le  bocal  qu'on 
ferme  immédiatement.  L'exposition  dure  de  30  secondes  à 
1  minute. 

2^  groupe.  —  Sels  métalliques. 

Bichromates.  —  L'action  de  ces  sets  est  bien  connue  grâce  aux 
recherches  de  Burchanit  '.  Cet  auteur  les  divise  en  deux  groupes  ; 
certains  bichromates  alcalins  (K,  Na,  A/.H',  Mg)  et  même  ceux 
de  sirontium  et  de  ziiic  llxcnt  bien  le  cytoplasme,  mais  détruisent 
les  noyaux.  Au  contraire,  les  bichromates  de  baryum,  de  calcium 
et  de  cuivre  fixenl  bien  les  mitoses,  mais  nou  le  cyloplasme. 
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Burchartll  et  von  Tellyesniczky  (p.  282]  ont  montra  qu'oD  peut 
corriffer  ce  défaut  par  l'additioD  d'acide  acétique  et  qu'on  oblicnt 
ainsi  d'expclk'nts  Tualeurg.  L'acide  acéliqiie  permet  aux  bicliro- 
mateB  d'abandontaer  une  partie  de  leur  oxygène  et  de  Se  trans- 
former partiellement  en  acide  chromique. 

Le  |ilu5  employé  de  ces  sels  est  le  bichromate  de  potassium 
(K'Cr'O^,  gros  cristaux  d'une  belle  couleur  rouge  orangé-,  facile- 
ment solubles  dans  l'eau  (12,4  p.  100).  Cette  solution  se  conserve 
bien,  de  piélércnce  en  (laçons  à  l'émeri. 

Bicblorure  de  mercure  on  Sublimé  corrosif  (HgCI-).  — 
Petits  crislaux  blancs  très  toxiques,  snlnbles  dans  l'eau  (à  froid 
7  i>.  100,  à  l'ébullilion  SI  p,  100),  très  solubles  dans  l'alcool 
(33  p,  100).  Pour  prûpart-r  la  solution  aqueuse  saturée  à  froiik  on 
dissout  à  chaud  10  p.  100  de  ce  sel  et  on  laisse  refroidir.  Il  se 
dépose  de  belles  aiguilles  cristallines  et  on  décante  le  liquide  clair 
BU  fur  et  i  mesure  des  besoins. 

Le  sublimé  est  un  oxydant  acide  et  il  précipite  éiiergiquemenl 
les  albumiuoïdes,  surtout  ceux  du  noyau.  Ces  proiiriélés  soiit 
exaltées  par  l'addition  d'aciik*  acétique  qui  rend  le  fixateur  plus 
liénétranl. 

Ce  corps  est  un  fixateur  de  pi-entier  ordre,  mais  il  est  nécessaire 
de  l'éliminer  coni|il<-leiMenl  des  tisslls,  dès  que  la  finalion  est  ter- 
minée, pimr  éviliT  la  formation  de  cristaux.  Il  est  bien  cnti'iidu 
qu'aucun  objet  métallique  ne  doit  entrer  en  conlail  avec  les  solu- 
tions 'le  sublimé,  sous  pciue  de  précipitation  iuiméiliale.  Les 
soluliims  de  sublimé  pénêla>nl  ra|iidement  les  pièces  mais  seule- 
ment à  mil-  faible  jjrofondeur,  aussi  ne  faut-il  traiter  que  des 
fragmcnls  très  minces  ["i-'â  mm). 

Chlorure  de  platine.  —  Ce  sel  correspond  au  bicljlnrui-e  de 
plaliuc  (Ptill'i  mais,  d'après  l'nna,  ce  serait  plutôt  un  dilor- 
bydi';t1<:  (Ptll-'CI'').  C'est  un  corps  brun,  déliqm'scent,  soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcixjl.  11  agit  dans  les  mélanges  li.vatenrs 
coiimie  oxydant  acide.  Les  pmjiriétés  fixatrices  sont  les  mêmes 
que  celles  de  l'acide  cliromlqui-;  il  o>n«i'rvc  bien  le  noyau,  mais 
altère  le  cyliijil;i>;me.  Il  n'est  |>as  réduit  par  les  prutuplasmes, 
conum-  l'ucide  chromique.  Il  favorise  les  coloralicms  en  diminunni 
les  priipriélés  réductrices  des  tissus,  nulannncnl  des  pri'loplasmes. 
Il  cmpèclie.  i-omine  l'acide  acétique,  la  proilnclion  de  scsijuinxjde 
de  chrome  au\  dépens  de  l'acide  clMinuique. 

Chlorure  de  zinc  (7.uCi=). —  Corjis  blanc,  extiénu ment  aviile 
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d'eau,  par  coDsi^quent  très  cléliquescenl.  A  conserver  en  flocons  à 
l'émcri  bien  bouchés.  Ce  sel  est  considéré  généralement  comme 
un  corps  neutre  el  non  oxydanl,  aussi  son  emploi  en  hislologie 
pnrait-il  aller  à  rencontre  de  la  tliéoriu  île  l'oxyilntion.  PuiirLant  il 
nVn  est  rien,  comme  le  monlrenl  les  résultais  oblenus  par  Unna  * 
et  par  Reimann  et  Unna'.  Le  chlorure  de  zinc  s'emploie  en 
solution  il  2  p.  100  dans  l'eau  distillée;  on  y  fixe  des  fragments 
de  tissus  pendant  8  jours.  Les  résultats  sont  surtout  tavorablcB 
pour  le»  colorations  au  bleu  polychrome  el  au  vert  de  méthyle- 
pyronine  phéniqué.  La  solution  de  chlorure  de  une  à  2  p.  100 
conserve  les  pièces  aussi  bien  que  le  formol  et  permet  ensuite 
l'inclusion,  les  coupes  par  congélalioa,  les  colorations,  etc.  Les 
colorations  de  la  graisse  par  l'acide  osmique  et  te  Sudan  III  sur  les 
coupes  de  tissus  congelés  réussissent  particulièrement  bien.  Les 
colorations  par  les  colorants  basiques  sont  meilleures  qu'après  les 
fixations  au  formol. 

3'  groupe.  —  Acides  organiques. 

Acide  acétique  cristallisable.  ~  Liquide  incolor  c  stall 
sant  au  dessous  de  +  17°.  Réactif  des  plus  important,  fasant 
parlie  «le  presque  tous  les  mélanges  fivateursen  (ont  qu  I  at 
de  la  chromalinc  et  élémenl  acide  tn>s  pénétrant.  D'ap  Unna 
et  Ooloiletz,  il  augmente  les  contrastes  entre  le  noyau  el  le 
cytoplasme  parce  qu'il  gonfle  r«  dernier,  tandis  qu'il  précipite  les 
substances  nucléaires;  c'est  potn-riiioi  il  [Missède  la  pnipriélé  de 
mcltre  1c  noyau  en  évidence,  en  ntodili^t  sa  réfringence  et  en  - 
accentuant  son  contour.  l)e  plus  il  empêche  la  séparation  des 
oxydes  niûlalliqucs  cl,  mélangé  avec  des  acides  oxydants,  augmeulc 
la  cotorabililc  de  tous  les  tissus:  cette  action  est  de  nature 
chimi'|ue  et  bien  dilTérente  de  là  propriété  purement  physique  par 
laquelle,  employé  seul,  il  augmenli-  les  contrastes  entre  les  diverses 
portions  des  tissus.  Employé  seul  (en  snluliou  aqueuse  à  1  p.  lOU), 
il  serl  donc  à  mettre  en  évidence  le  ni)yaLi  des  Protozodires,  au 
cours  des  e.\amens  exleinporanés,  mais  ne  peut  si'rvir  de  ti\ati-ur 
proprement  dit,  car  il  conserve  très  mal  le  cytoplasme  et  ses 
enclaves. 

Acide  picrique  ou  trinitrophénol.  —  Petits  cristaux  jaunes, 
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qu'on  emploie  en  solution  aqueuse  salurûe  ou  en  soluUon  alcoo- 
lj<iue*.  Solubilité  à  froid  dans  l'eau  :  0,6  p.  100,  beaucoup  plus 
soluble  à  chaud.  Pour  préparer  h  solution  saturée  à  froid,  metlro 
au  fond  d'un  granil  flacon,  bouché  au  liège  ou  à  l'émeri,  une 
épaisseur  de  un  ceolimètre  d'acide  picrique;  verser  par-dessus  de 
l'eau  distillée  chaude,  agiter  et  laisser  reposer  au  moins  douze 
heures.  Quand  on  prélève  une  partie  de  ce  liquide,  ou  la  remplace 
par  un  égal  volume  d'eau  distillée,  de  manière  à  avoir  toujours 
une  provision  de  solution  saturée.  Ce  liquide  est  inaltérable. 
Éviter  de  cliautTer  à  feu  nu  les  cristaux  avec  l'eau,  à  cause  des 
propriétés  explosives  de  l'acido  picriquo. 

Ne  s'emploie  seul  qu'en  histologie  véffélale.  Eu  histologie  ani- 
male, l'aoîde  picrique,  qui  est  un  des  réactifs  les  plus  pénétrants, 
fait  partie  de  mélanges  dont  le  type  esl  le  hquide  de  Houin  (p.  2H:}). 
L'acide  picrique  esl  un  oxydaul  des  plus  énergiques  et  à  ce  litre 
un  excellent  tuateur,  surtout  au  point  de  vue  tinctorial.  Il  se  fixe 
avec  une  intensité  particulière  sur  les  protoplasmes  r^uctcurs,  et 
les  neutralise.  11  facilite  donc  toutes  les  colorations,  notamment 
le  vert  de  métliyle-pyronine  phéni<{ué  (p.  446].  Nous  avons  déjà 
fait  remarquer  (p.  2&i)  que  les  affinités  de  l'acide  picrique  pour 
les  cytO|ilasmes  ne  dérivent  pas  de  sa  fonction  acide,  mais  de  ses 
propriétés  oxydantes.  C'est  pourquoi  il  s'unit  éncrgiquoment  au\ 
cytoplasmes  réducteurs  et  laisse  intact  le  collagéne  qui  fst  neutre. 

4'  groupe.  —  Oxydants  organiques  non  acides.  — 
Je  crée  ce  groupe  artliiciul  pour  ranger  les  oxydants  organiques 
non  acides,  dont  remploi  se  généralisera  certaiuenieut  en  histo- 
logie, lorsque  la  théorie  du  l'oxydatiiju  sera  mieux  connue.  Nous 
ne  possédons  à  l'heure  actuelle  qu'un  seul  fixateur  rentrant  dans 
ce  groupe,  c'est  le  peroxyde  de  benzol. 

Peroxyde  de  benzol  ou  lucidol.  —  Poudre  blanche  inso- 
luble dans  l'eau,  solublu  dans  l'acétone  et  la  pyridine.  Ce  corps, 
qui  est  un  oxydant  énergique  et  sert  dans  l'industrie  au  blanchi- 
ment de  divers  ])roduits,  a  élé  inti^iduit  récemment  dans  la  tech- 
nique microscopique  par  Szecsi',  sur  les  conseils  d 'Eh ri ich.  illixe 
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rapidement  en  jolutton  acétonique,  plus  lentement  en  solulion 
pyridiqiie  et  convient  particulièremenl  pour  les  travaux  hématolo- 
giques '.  Voici,  d'après  Szecsi,  les  conditions  dans  lesquelles  il 
doit  être  employé  : 

I.  Frottis  de  sang  at  ds  moella  oiisaiB. 

I,  Fixer  lei  rioUis  bien  secs,  pendant  IS  minules,  dans  la  solulion 

Peroxyde  de  bentol 10 


Opérer  dans  un  bocal  ou  flacon  bien  bouché  6  l'émeri,  pour  éviter 
t 'évapora  lion. 

2.  Laiitr  pendant  10  minutes  dans  le  mâlange  : 

Acétone 3  parties 

Xylol  ou  toluène 2     — 

poDT  enlever  lea  criitaaa  de  lueidot  qui  se  Torment  immédialemeot  par 

èvaporatioii. 

3.  Laver  30  secondes  à  1  minute  dans  l'alcool  oiélbylique  pur. 
i.  Colorer  par  la  métbode  panoptique  de  Pappeohdm  (p.  422). 

II.  Objet!  paraaitologjqnei  (troltis  de  aang  on  de  déjections,  etc.). 

A.  Fixation  tècbe. 

1.  PUer  pendant  20  minutes  dans  la  solution  pyridique  ; 

Peroxyde  de  benzol 12 

Pyridine iOO 

2.  Laver  10  minutes  comme  plus  haut  dans  In  mélange  act^ne-xylol.   . 
On  peut  remplacer  l'acétone  par  la  pyridine. 

3.  Laver  i  minute  dans  l'alcool  mélhylique;  nn  peu  plus  longtemps 
après  le  mélange  pyridine-xylol. 

*,  Colorer. 

B.  Fixation  bumlda. 

1"  temps.  —  Fixer  le  Trottis  humide  par  le  sublimé  alcoolique,  les 
mélanges  osmiés  (Hermana,  Flemraingl  ou  simplement  par  les  vapeurs 
d'acide  osmïque. 

2'  temps.  —  Fiser  pendant  IS  h  20  minutes  dans  la  solution  pyridiqne 
(jusqu'à  blanchiment  après  l'emploi  de  l'acide  osmique). 

Laver  et  colorer  comme  plus  haut.  ■ 

III.  TlBsua. 

I,  Fuer  de  petits  fragments,  à  la  température  ordinaire,  pendant 
1  a  B  heures  dans  la  solution  acétoni<iuc  nu  pendant  10-12  heures  dans 
la  solution  pyridique. 

]■  M.  LaDgsroD.  RemBrqDss  lur  l'emploi  iln  peroijrdo  ilo  bonzal  en  ht-matologiri 
coloniale.  C.  R.  Soc.  de  biatogie,  LXXVl,  p.  503,  1UI4. 

U.  LAKoinoi.  —  Précli  de  Micioicopie.  IS 


874  MF.THO0E8   GtiNÉRALES 

2.  Laver  8  à  10  heures  ou  maximum  (à  cause  da  durcineroeDlf  dnns 
l'acclonc-xylol. 

3.  Xylol,  parstnne,  etc. 

5"  groape.  —  Réducteurs  organiques. 

Alcool  méthfliquB.  —  RùacUf  très  imporUnt  dans  la  technique 
des  froUis  dessécliês  (p.  418  et  6~G).  Unna  le  coasidère  comme 
un  puissant  rMucteur. 

Alcool  éthylique.  —  Ce  corps  oe  peut  servir  de  llxaleur  à 
l'tlat  isolé  que  sous  forme  à.'alcool  absolu  '  ou  au  moins  d'alcool 
&  95-96°.  Aux  autres  coiicenlralions,  l'action  des liyd râlante  l'em- 
porte sur  l'action  fixatrice  et  produit  des  contractions  énergiques. 
Au  contraire,  l'alcool  bien  absolu  peut  donner  des  fiialions  excel- 
lentes, surtout  pour  le  système  nerveux.  Il  fixe  aussi  1res  bien  les 
frottis  desséchés  (p.  Cîti). 

Dans  les  bonnes  maisons  de  produits  cbimîques,  on  trouve  de 
l'alcool  suffisamment  ab^lu.  Un  bon  mnyen  de  s'en  assurer  con- 
siste a  verser  quelques  gouttes  de  cet  alcool  dans  un  tube  â  essai 
à  demi  plein  de  toluène  ou  de  xylol;  s'il  ne  se  produit  aucun 
loucbe,  nicmc  très  léger,  l'alcool  est  absolu.  L'épreuve  conlraire 
ne  siguilierait  rien  car  le  .\ylol  se  mélange  très  bien  avec  un  excès 
d'alcool  à  90,  sans  produire  de  trouble.  On  peut  encore  employer 
le  carbure  de  calcium,  qui  dégage  de  t'acétylcne  au  contact  de  la 
moindre  trace  d'eau. 

On  peut  arriver  h  desliy<lralcr  de  Inluuul  iDsiiFÛsammenl  abaolj,  en 
l'additioDuoDt  d'une  certaine  quantité  de  sulfate  de  cuivre  calciné.  Ce 
dernier  existe  aussi  dans  le  cunimerce.  mais  il  est  Lun  de  le  calciner 
de  nouveau,  au  rau§%,  dnaa  udd  rapsule  de  porceluitie  ou  un  l£t  de 
■erre  poreuse,  en  le  tirassnnt  avec  un  lit  de  fer  uu  de  cuivre,  juwju 'à  ce 
i|u'on  obtienne  une  iHiudre  bien  biunclie.  Sous  cctlc  Torme,  le  sulfate  de 
cuivre  est  un  corps  extn''ui['menl  avide  d'eau,  dont  il  s'empare  en  liicuis- 
snnl.  On  répèlera  dune  II'  Iraileuient  de  l'nlcoali  par  addition  de  poudre 
cali^ini'c  el  décantations  successives,  jusLjn'ii  ce  que  te  sulfolc  du  cuivre 
no  lileuissc-  plus.  .\  défaut  de  suirate  di'  cuivre,  on  pourra  iiinpliiyer 
le  lut/ate  de  loifium  ilesséi'lié  ou  le  carbure  de  caUiam  en  poudre,  qu'on 
apilera  avec  l'ulcool  à  di;:ilijdrnler. 

L'alcool  étlij-lique  est  peu  pénétrant,  aussi  ue  faut-il  y  plonger 
que  des  fragments  très  minircs  (3  mm.  au  plus).  Unua  a  démontré 
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que  ce  corps  esl  raiblement  réducteur,  qu'il  fiie  très  mal  les 
Doysux  et  passablement  les  cytoplasmes.  Son  aclioo  est  plutôt 
négative,  en  ce  sens  qu'il  respecte  les  ^ranulatious  des  cytoplasmes 
et  les  corps  de  NissI  des  cellules  ganglionnaires,  tandis  que  le» 
Tuateurs  métalliques  tonnent  avec  ces  éléments  des  albuminales 
incolorables.  L'alcool  peut  donc  être  très  précieux  pour  l'étude 
(les  cyloplasmes,  surtout  en  histologie  pathologique,  mais  on  ne 
saurait  trop  répéter  que  la  lÎTation  par  l'alcool  seul  est  d'un 
emploi  délical,  sauf  pour  la  grosse  anatomie  végétale.  L'oubli 
de  ce  principe  est  trop  souvent  la  cause  de  très  mauvaises  fixa- 
tions. On  ne  tient  pas  compte  de  ce  que  la  plupart  des  tissus  ren- 
ferment environ  80  p.  100  d'eau  :  or,  si  on  n'emploie  pas  une 
grande  quantité  d'alcool  et  si  on  ne  renouvelle  pas  fréquemment 
le  liquide,  le  litre  de  ce  dernier  baisse  immédiatement  et,  au  lieu 
d'une  fixation  véritable,  on  obtient  simplement  une  déshydrata- 
tion, plus  ou  moins  compliquée  de  macération. 

Eu  outre,  les  tissiis  fixés  par  l'alcool  ne  se  colorent  en  général 
que  faiblement,  carcc  réactif  augmente  encore  les  propriétés  réduc- 
trices et  décolorantes  du  cytoplasme.  Pourtant  les  bleus  basiques 
(bleu  polychrome)  agissent  bien  après  la  fixation  par  l'alcool. 

Lorsqu'on  emploie  l'alcool  bouillant,  il  faut  opérer  au  bain- 
marie  (l'alcool  éthylique  bout  i  +  78°o)  et  avec  précaution,  à 
cause  de  rinllammabilité  des  vapeurs. 

D'après  Kittsteiner',  on  pourrait  employer l'a/coo/rfénflfwre  par 
la  pyridine,  dans  les  mêmes  conditions  que  l'alcool  à  90°,  c'est-à- 
dire  comme  constituant  de  mélanges  fixateurs  et  comme  liquide 
de  lavage,  mais  jamais  comme  fixateur  unique,  parce  que  les  bases 
pyridiques  contractent  les  noyaux  et  en  dissolvent  certaines  par- 
ties. L'acide  acétique  neutralise  celte  action. 

Forma Idéhyde.  —  Ce  coq)S  est  un  gai,  dont  la  solution  aqueuse 
porte  le  unm  de  formaline  ou  de  formol.  Toutes  les  fois  qne  nous 
parlerons  de  formol  pur,  nous  aurons  en  vue  la  solution  commer- 
ciale à  40  p.  100. 

Le  formol  a  pris  en  technique  une  importance  considérable  à 
cause  de  son  prix  peu  élevé  et  de  la  facilité  de  son  emploi.  Il  a 
même  été  l'objet  d'un  véritable  engouement,  dont  on  tend  d'ail- 
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kurg  à  revenir.  On  a  iiolamment  aliusé  de  ce  jiroiluit  comme 
liquide  conservaleur,  mais  ou  n'a  pa£  taidé  à  s'apercevoir  qu'il 
présenle,  Uaas  cerUias  cas,  les  plus  graves  inconvéuieuls  (p.  469) . 

Gomme  fixateur,  il  joue  uu  rùle  important  à  cause  de  son  pou- 
voir coagulant  et  de  sa  remarquable  puissance  de  pénélration.  Il 
importe  de  dire  que  ces  propriétés  ont  été  signalées  pour  la  pre- 
mière fois  par  un  Français,  Trïllal,  en  1892'  et  non  par  Blum. 
dont  la  publication  est  postérieure  d'une  année'.  Ce  corp^  a  fait 
depuis  l'objet  d'un  grand  nombre  de  travaux,  parmi  lesquels  il 
convient  de  citer  ceux  de  Hermann'  et  de  Sjohring'. 

Le  formol  du  commerce  est  un  liquide  incolore,  émettant  des 
vapeurs  très  irritantes  mais  beaucoup  moins  dangereuses  que 
t«lles  de  l'acide  osmique.  Il  est  fort  désagrable  de  manipuler  des 
pièces  imbibées  de  formol,  à  cause  de  violents  picotements  qu'on 
ne  Tarde  pas  à  ressentir  dans  les  yeux  :  l'action  sur  la  muqueuse 
piluilaire  eslpeut-èlre  moins  sensible,  mais  plus  durable,  et  l'olfac- 
tion peut  finir  par  se  trouver  sensiblement  diminuée.  Il  faut  éviter 
aussi  de  mettre  les  doigts  en  contact  avec  les  solutions  renfermant 
du  formol,  car  l'épidcnnc  se  trouve  rapidement  lixé  et  durci  d'une 
manière  fort  désagréable. 

Pour  manipuler,  sans  être  incommodé,  les  pièces  qui  ont 
a-journé  dans  le  formol,  on  les  lave  à  l'eau  et  on  tes  plonge  dans 
de  l'eau  li^gèrcment  ammoniacale.  Toute  odeur  se  trouve  ainsi 
supprimée. 

Il  faut  adopter  une  convention  [lour  formuler  le  titre  des  dilu- 
Uons  :  pour  nous,  le  iiourcenlage  visera  toujours  la  solution  com- 
merciale à  40  p.  lOU.  Ainsi  on  préjiarera  une  solution  à  a  p.  lUO 
en  mélangeant  5cm^de  fonnolavec9acm'd'eati.  Quand  on  relève 
une  formule  dans  un  mémoire,  il  faut  avoir  soin  de  s'assurer  si  la 
teneur  est  indiquée  en  formol  commercial  ou  en  aldéhyde  for- 
mique.  Exemple  :  formol  à  4  p.  101)  vont  dire  niélauHe  de  4  cm* 
de  formol  avec  %  cm'  d'eau,  tandis  que  formaldêliyde  à  i  p.  iOO 
veut  dire  mélange  de  111  cm ■  de  foriuul  avec  110  rin^  iloan.  Dana 
le  pn-inicr  cas  on  prend  1  p.  'ii  de  fonmij,  duns  le  second  cas 
1  p.  9. 

1.  C.  a.  Acail.  dei  »e.,  C.XIV,  p.  l-n».  180-2. 
a.  Zlichr.  f,  icui.  Mikr.,  X,  p.  aia,  lh','3. 

3.  Anal.  Ain.,  p.  ]lï,  ISS3. 

4.  SjObriiiK,  ticbvr  du  Farmal.  ali  Pinrnn^'S  PJanlekeli.  A-wl.  .lu-.,  XVU, 
p.  TiS,  1900. 
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La  lioliitian  commercinlo  prL'.^onte  quelt^aetuis  âne  alt^rnlion  particu- 
lière, i|ui  <ie  innnilesie  par  une  aj>|mrence  Initeuse  el  par  la  formation 
d'un  pr^cipllù  htanc.  plus  ou  moins  abnndant,  de  paraformol.  Le  froiit 
sembla  jouer  un  jçrnnil  râle  dans  ce  phénomène.  J'ai  vu  des  Hacoiia 
entiers,  rapiiorlùs  par  Noveu-Lemaire  dv  son  sxpluration  deit  lisais  pla- 
teaux de  Dolivie,  compté ti'inpnt  transformes  en  une  masse  blaacha 
p-lntineuse.  PcrsonnelleEntnt.  j'.ii  observé  que.  pour  une  mOnte  solu- 
lion.  des  porlioDs  exposées  aux  froiils  assez  considérables  des  divers 
jurassiens  Étaient  partiellement  tranefrirmi^s  bd  pararormol.  tandlt  qna 
d'autrps  portions,  conservées  dans  une  cavci  restaient  insltùrées. 

Thi-oriquement.  la  formaldéliyde  eut  un  non-éiccirol/te,  par  cons6- 
quent  incapable  de  former  des  sels,  mais  pouvant  donner  des  composés 
d'addition.  C'est  un  réducteur  qui  nuit  aux  colorations  en  efTacant  Ira 

Le  formol  seul,  pur  ou  dilué,  est  donc  nn  mauvais  Uxaleur  cytolo- 
pquc  :  il  produit  un  certain  gonflement  des  tissus  et  vacuoMse  les 
cellules  ou  bien  tpur  donne  l'aspcrt  surDxé,  homogène,  vitreux,  qu'on 
observe  à  la  périphérie  des  objets  traités  par  l'acide  osmique,  Rnlln,  il 
rend  très  difficile  la  coloration  par  l'éosine  des  rtéments  acidophiles 
et  il  diminue  beaucoup  les  rnntrnstes  colorants  entre  le  noyau  el  le 
cyloplasme.  Par  contre,  il  conserve  bien  les  f;raisses  neutres  et  les 
lïpoides.  L'addition  d'acide  acétique  corrifce  l'action  du  formol  et  aug- 
mente notablement  la  colorabilitÉ  du  noyau. 

PratiquemeDt,  le  formol,  même  dilué  dans  l'eau  ordinaire,  peut 
rendre  d'immenses  services  en  voyage  ou  en  exploration,  lorsqu'on 
n'a  pas  d'autres  fitaleurs  sous  la  main.  Il  conserve  suffisamment 
les  tissus  [>our  permettre  de  bonnes  études  lopogra[ilii(]nes,  ainsi 
fjue  la  reclieix'lie  des  ProtoKoaiires  parasites.  Les  pièces  conservées 
dans  l'alcool,  dans  les  mêmes  condilions,  sont  généralement  macé- 
rées et  inutilisables.  La  meilleure  dilution  est  à  5  p.  100,  c'est-à- 
dire  renfermant  1  partie  de  formol  pour  20  parties  d'eau. 

Dans  les  organes  Irl^  vascularisi's.  le  [ormnl  produit  souvent  des  pré- 
cipités noirâtres  très  gênants,  i[ul  pi'uvi'ol  en  imposer  pour  du  pigment. 
Pour  s'en  débarrasser,  Verocay'  conseille  de  traiter  les  coupes  par  la 
potasse  alcoolique  très  diluée  r 


pendant  tO  minutes.  Laver  deux  fois  dans  l'eau,  cinq  minutes  chaque 
fois,  passer  dans  l'nli'.nol  à  SU"  pendant  cinq  minutes,  puis  laver  de 
.   Après  ce  traitement,  les  hématies  se  colorent  très  bien  par 
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Le  formol  fait  partie  J'uo  grand  nombre  de  mélanges  fixalcurs  ; 
c'est  en  outre  un  des  meilleurs  fixateurs  pour  le  système  nerveux. 

A  ces  divers  litres,  c'est  un  des  riaclifg  les  plus  importants  de  la 
technique  moderne.  Nous  étudierons  plus  loin  (p.  469)  son  rôle 
comme  liquide  conservateur. 

Acétone.  —  Ce  corps  peut  constituer,  dans  certains  cas,  un 
fixateur  assez  passable  pour  les  frottis  desséciiés  (p.  417)  mais  il 
n'est  pas  à  recommander  pour  les  tissus,  car  il  cause  encore  plus 
de  contractions  que  l'alcool.  C'est  suilout  un  agent  de  déshydra- 
tation (p.  W5). 


CHAPITRE  Vil! 
MÉLANGES    FIXATEURS 

Le  bref  expdsé  de  la  théorie  de  la  fhalioa  et  des  propriétés  des 
principaux  agenis  lixalcurs,  nous  a  montré  qu'aucun  de  ces  der- 
niers n'eel  capable  de  risunir  à  lui  seul  les  qualités  que  doit  pos- 
séder un  bon  IJxaleur  (p.  26a).  Dans  la  technique  moderne,  il  est 
donc  très  rare,  du  moins  pour  les  tissus,  d'enii>loyer  un  agent 
Gxaleiir  unique.  Oji  se  sert  presque  exclusivement  de  mélanges, 
combinés  de  manière  à  complélcr  l'action  d'uu  fixateur  par  un 
autre,  ou  à  contre- balancer  les  actions  nuisibles.  De  cette  manière, 
les  dilTérentes  cellules  d'un  tissu  et  les  divers  éléments  de  ces 
cellules  peuvent  être  conservés  aussi  parfailcnient  que  possible. 

Je  crois  préférable  de  classer  ces  niclanf^es  par  groujics  carac- 
térisés par  l'élément  le  plus  actif. 

1.    —    FIXATEURS    A   BASE    D'ACtDE   OSMIQUE 

Pour  obvier  aux  inconvénients  des  solutions  d'acide  osmi(|ue, 
on  a  tenté  d'y  adjoindre  d'autres  réactifs  qui  en  complètent  et  en 
modèrent  l'action.  Les  principaux  sont  les  acides  acétique  et 
chromique  et  le  chlorure  de  platine.  Il  faut  en  exclure  a  priori  les 
agents  réducleurs  tels  que  l'alcool.  L'acide  acétique  réalise  l'aci- 
dité du  milieu,  nécessaire  pour  une  bonne  li.xation  (p.  !Î64)  et 
empêche  la  formation  de  sesquioxyde  dediromc;  il  augmente  la 
pénétration,  lixe  la  chromatine  nucléaire  et  atténue  la  surûxalion 
du  cytoplasme,  tout  en  améhoraut  la  différenciation  optique. 
L'acide  chromique  contribue  à  la  fixation  de  la  chromatine  et 
diminue  le  noircissement  des  tissus.  Le  chlorure  de  platine  pos- 
sède un  pouvoir  coagubnt  considérable  et,  en  outre,  agit  comme 
mordant  énergique  |)Our  les  colorants  basiques,  tels  que  la  salra- 
nine  et  le  bleu  de  loluidine  (p.  27t>). 
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Parmi  les  nombreux  mélaaj^es  qui  ont  élé  proposés,  nous  ne 
retienduons  quR  cewï  de  Flemming,  d'Hermano,  de  lîorrel  et 
de  Lindsay  Johnson. 

Mélange  de  Flemming  ou  chromo-acélo-osmxqae. 

Il  exisle  deux  formules,  dites  mélange  fort  et  mélange  faillie. 
Nous  ne  donnerons  que  celle  du  mélange  fort^  qui  fournit 
d'excellents  résullata.  D'ailletini,  comme  l'a  montré  Oarnoy,  les 
proportions  peuvent  varier  un  peu  sans  inconvénient.  Pour  éviter 
la  réduction  de  l'acide  oemique  par  l'acide  acétique,  on  fait  le 
mélange  au  moment  de  l'emploi. 

Acide  chromique  h  1  p.  100 15  vol. 

AeidQ  osmique  à  2  p.  lOU 1   — 

Acide  acétique  cristal li gable I    — 

Si  on  désire  an  ftxatcurplus  faible,  on  ajoute  t  &  S  parties  d'eau  dislitléi?. 

Voici,  d'aiirèi  Unna,  comment  agissent  les  élËmenls  de  ce  méiaiige  : 

L'aeide  oimiqae  pri'-serve  la  marpliologie  du  protoplasme  et  du  noyau, 
mai^  il  diminue  In  i^olombililù  du  protuplasme. 

L'oci'de  chromïque  fixe  Iri's  bien  le  noyau  mais  altère  prorondémcnt  le 
cytoplasme;  il  améliora  la  colorabilitÉ,  principalomeut  celle  du  noyau. 

L'ncû^  acitigae  ompi^che  la  formation  du  sesquioxyiJi'  de  rhrome  et 
tavorise  la  pénétration  du  lixaleur;  il  conserve  bien  le  ouyau,  mais 
altère  le  lyluplasme;  il  augmente  la  culorabililé  du  noyau  e(  dimioun 
Mlle  du  cytoplasme. 

Le  mélange  de  Flemming  est  donc  un  fixateur  Je  picmior 
ordre  pour  l'étude  du  noyau,  mais  non  un  réaclif  universel.  Aussi 
ne  convient-il  pas  pour  le  travail  courant  des  recherches  topogra- 
phiques ou  pathologiques. 

Il  ne  peut  être  employé  que  pour  de  très  petits  objeU  ou  de 
très  petits  fragments  d'organes.  En  effet,  son  pouvoir  de  pénétra- 
tion est  très  faible  :  l'acide  osmique,  qui  en  est  l'agent  fixateur  le 
plus  actif  ne  fait  guère  sentir  son  influence  au  delà  de  5  à 
6  couches  de  cellules.  Aussi  les  fragments  doivent-ils  avoir  au 
plus  1  à  3  millimiHres  d'épaisseur.  Malgré  cet»  précautions,  la  partie 
vraiment  utilisable  et  bien  Ilxce  est  très  mince,  h  cause  des  phéno- 
mènes de  mrfixatioft  ou  action  périphérique  qui  se  produisent 
dans  les  couches  superUcielles.  Ceux-ci  se  manifestent,  comme 
nous  l'avons  dit  p.  S69,  par  une  apparence  homo^'ène  et  vitreuse  du 
contenu  cellulaire,  très  nuisibleà  la  bonne  diiïérenciation optique. 
Les  opinions  sont  eneoif  partagées  sur  la  cause  de  celte  surilxa- 
tion  :  nous  ne  pouvons  discuter  ici  cette  question  qui  est  traitée 
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à  Tond  dans  les  publications  de  Fischer*,  Mann',  von  Tellyes- 
niciky*,  etc. 

Le  volume  du  liquide  doit  être  environ  4  Tois  celui  des  frag- 
menls  et  la  durùe  de  la  llxalion  de  vingl-quatrc  heures  au  moins, 
et  de  quarante-huit  heures  au  plus.  Pour  le  lavage  des  pièces  ainsi 
fixées,  voir  p.  295. 

Le  mélange  de  Fleniming  ne  permet  pas  de  bonnes  colorations 
par  les  laques  d'hématoxyline.  Par  contre,  il  se  prûle  très  bien  è 
l'emploi  de  la  safraDJoe  et  des  couleurs  d'aniline,  par  exemple  le 
(richromique  de  Cajal  (p.  MO). 

Hélangs  de  Psrmaïui  ou  plalino-adto-oimiqut. 

Ce  mélan^  difHre  de  celui  de  Plemmiag  en  ce  qae  l'acide  chro- 
miqae  est  remplacé  par  dn  clilanire  de  platine.  On  prend  pat  exemple  : 

Chlorure  de  platine  h  1  p.  100 tS  vol. 

Acide  acétique  criilAlli sable 1    ~ 

Acide  osiiiique  à  2  p.  100 i   — 

il  Mt  bon  de  ne  pas  préparer  k  la  fois  de  graodeii  qnanlllés  de  ce 
mélange.  Le  moda  d'saiploi  est  le  même  que  pour  le  Flemming. 

La  raison- d'être  du  vhlorure  de  platine  dans  ce  mélange  et  dont  les 
deux  KuivanLi  a  été  expliquée  plus  haut  (p.  270).  Les  deux  principaux 
dérivée  de  ce  mélange  sont  I«a  liquides  deBorte)  eldeLindsay  Johnson. 

Mélange  de  Borrel. 

Aeide  osmiqne .        a  gr. 

Chlorure  de  platine 2  — 

Acide  chromique 3  — 

Acide  acétique  cristal  M  sable 20  — 

Eau  distillée 3iS0  — 

Oq  fixe  de  tris  petits  fragments  à  la  glacière,  pendant  vingt-quatra 
heures.  On  colore  au  Lrlchromique  de  Cajal. 

Hdlange  de  Lindiaj  J  obus  on. 

Bichromate  de  potassium  à  2,5  p.  tOO 70  vol. 

Acide  osmique  i  2  p.  tOO 10  — 

Chlorure  de  platine  à  I  p.  100 15  — 

!  Acide  acétique  ou  tormique S  — 

On  n'ajoute  cedernierrénctjf  qu'au  moment  de  l'emploi,  pour  évilorla 
réduction  de  l'acide  osmique. 

1,  Arait.  Anitiçtr,  IX,  p.  S7S,  I8M  e^  X,  p.  VA,  IS9n.  ~  faiermg.  Farbmg  <mà 
Bnnia  PnHvpbuniai.  iS99. 
S.  Pkyiologiad  hiëlologn,  mtlhodf  and  l'imry,  Oiford,  CUrondon  Prps).  [«09, 
3.  EncyMopOdie  dtr  •nikroikopiiehta  Teehnik.  2-  édit.  1910;  ariitlo  Fimiion. 


884  H^HODES   GÉNÉRALES 

Ce  réaclit  joue  an  rûlc  tn>s  imporlnnt  dans  l'élude  d?s  Protnznairn*. 

On  l'emploie  à  fruid,  un  cliaulTù  h  W-lff. 

Je  Fersi  deux  remarques  ii  snn  sujet  :  on  peut  le  pri^parer  avre  de 
l'Mcool  h  {KF*.  tes  ri>9u]tnls  sont  exactemcot  les  mêmes.  R[i  oulrc-,  i-e 
flinb>ur,  très  vanté  par  l'école  nlli^mande,  D'est  pas  supérieur,  à  aucun 
point  de  vue,  aux  riiéianfKsde  Duuin  et  du  Duboscii-llrasitip.  JSSct  2iil>). 

Mélange  ds  Gilion.  —  On  dissout  du  eublimc^  h  snturalion  dans  le 
mélange  suivant  : 

Alcool  absolu 1  vol. 

Acide  acétiqun  crialallisable 1   — 

Chloroforme I    — 

Ce  rixateur  est  un  des  plus  pénétrants  qui  existent  et  convient  pour 
des  objets  très  difllciles  à  fixer  ',  tels  que  les  o-ufs  de  Néinatodcs 
1^  cjriî,  p.  710). 

Hilange  de  Esnker. 

Bichlorure  du  mercure 3  gr- 

Bichromate  de  potassium 3,5  — 

Sulfale  de  sodium' 1   — 

Eau  dislillée 100  cm' 

Acide  acéliquc  (ajouter  au  moment  de  i:cnip]oi)  .  5   — 

Ce  réactif,  Lh's  vanlé.  convient  assez  bien  pour  le  travail  courant. 
Personnellemimt.  je  ne  It;  trouve  pas  supérieur  au  Houin  ou  au  Tellycs- 
nicïky  et  il  présente,  en  outre,  l'inconvâniont  d'exiger  un  lova)^-  soi- 
gneux et  prolongé,  d'abord  ii  l't'Hu  pour  éliminer  le  bichromate,  pui»  à 
l'alcool  iodé  pour  éliminer  le  sublima. 

Sa  vofçue  est  probablement  due  k  ce  qu'il  est  une  amélioration  du 
*ieux  liquide  de  Mullor,  devenu  par  trop  insulllsant  et  démodé,  mais 
dont  l'emploi  est  exiraord  in  ai  rement  enraciné. 

Héla'  ge  de  Helly.  —  C'est  du  Zenker,  auquel  on  ajoute,  an  moment  ée 
("emploi,  10  p.  100  de  formol.  Ce  (Ixateur,  recommandé  pour  les  organes 
lymphoides  cl  jKiur  les  tissus  dans  lesquels  se  trouvent  des  Protozoaires, 
est  tout  aussi  irrnliiiiinel  que  le  mélange  de  Urlh  (p.  'îiZ\.  Les  remarques 
i[uc  j'ai  faites  au  sujet  de  ce  dernier  s'appliquent  anssi  au  Helly. 

Pnur  le  mndi;  ii'cm|iloi  de  ces  mélanges  et  pour  le  lavage  après 
litalioi),  f"'  rp|iorter  aui  pages  2H',I  et  'iQ5. 

1.  Dans  CD  hui,  o»  poul  (imploycr  lu  miil»npo  deCsniny  onde  van  GoliuchWiD, 
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tV.    ~    FIXATEURS    A    BASE    D'ACIDE    PICRIQUE 

Nous  savons  que  l'acide  picrique  seul,  en  BolutioQ  saturée, 
aqueuse  ou  alcoolique,  n'est  pas  un  bou  fixateur  des  tissus  aai- 
Diaui,  bieu  qu'il  possède  une  grande  puissance  de  pénétration  et 
de  précipitation.  Aussi  l'emploie- t-on  toujours  en  mélange. 

Picroiormôl  de  Bouin. 

SolulioQ  aqueuse  snlurée  d'acide  pIcTïqoe.   .   .    30  vol. 

Formol  &  W  p.  (00 10  — 

Acide  Bcélique  ctittatliMble 2  — 

H  est  préférable  de  préparer  ce  mélange  au  momenl  de  l'emploi. 

Ou  se  demande  pourquoi  Bouin  n'a  pas  simplement  saturé 
d'aciilc  picrique  du  formol  au  quart.  Des  modifications  de  ce 
genre  ont  déjà  été  employées  par  plusieurs  micrographes  de  grande 
valeur,  par  eseinijie  par  René  Maire  el  Pierre  Masson.  Je  propose 
donc  de  préparer  d'avance,  en  provision,  la  solution  suivante  : 

Formol  à  40  p.  100 1  partie 

Eau .V.     3  parties 

Acide  picrique à  anturntion. 

On  prépare  le  picroformol  en  ajoutant  à  ce  liquide,  au  moment 
de  l'emploi,  5  p.  100  d'acide  acétique  cris  lai  lisablc.  L'avantage 
de  ce  nouveau  liquide  est  d'être  plus  riche  en  acide  picrique  et 
plus  facile  à  préparer. 

Le  pieroformol,  extrêmement  pénctranl,  peut  être  considéré 
comme  un  fixateur  universel.  A  mon  avi«.  il  peut  convenir  pour 
toutes  sortes  de  travaux,  même  pour  les  recherche»  de  cytologie. 
Son  emploi  est  des  plus  faciles,  parce  qu'on  jieut  y  plonger  des 
objels  assez  volumineux  et  les  y  laisser  un  temps  quelconque 
(3  jours  au  moins,  8  jours  au  plus  il'apW-s  P.  Masson).  Kn  outre, 
il  ne  nécessite  pas  de  lavage  parliculit'r  après  la  fixation  (voir 
p.  272,  note  1,  et  p.  358,  procédé  rapide  de  Jellinek  pour  l'éli- 
minationj.  Il  suffit  de  transporter  tes  pièces  dans  l'alcool  à  9U° 
qu'on  change  deux  ou  trois  fois  (p.  29G).  C'est  \>-  fixateur  que  je 
recommande  le  plus  cliaudemcnl  pour  l'usage  cuurant.  Avec  lui, 
les  débutants  n'auront  jamais  d'im 
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Mélange  de  Duboscq-Brasil. 

Alcool  a  SO" 150  cm» 

Formol  à  40  p.  100 60   — 

Acide  acétique  cristallisable 15   — 

Acide  picrique 1  gr.' 

Ce  mélange  se  nomme  encore  Bouin  alcoolique,  liquide  de 
Bouin-Duboscq,  ou  de  Brasil.  Il  est  bon  de  le  préparer  au  moment 
de  remploi;  aussi  fcra-l-on  bien  d'avoir  en  provision  la  solution 
d'acide  picrique  dans  Talcool  à  80^  et  de  mélanger  les  trois  liquides 
au  moment  de  se  servir  du  fixateur. 

On  peut  dire  que  ce  mélange  complète  heureusement  celui  de 
Bouin,  en  lui  donnant  des  qualités  encore  plus  pénétrantes.  Aussi 
convient-il  parfaitement,  d'une  part  pour  les  frottis  humides 
(p.  492),  d'autre  part  pour  les  objets  difficiles  à  fixer,  tels  que  les 
Arthropodes  *. 

Mélanges  au  sublimé  et  à  l'acide  picrique. 

Ces  mélanges,  préconisés  d'abord  par  Mann  et  RabI,  puis  par  Branca, 
Bouin,  etc.,  sont  aussi  d'excellents  fixateurs  universels. 

Mélange  de  Mann. 

Bichlorure  de  mercure 2,5  gr. 

Eau  bouillante 100  cm' 

Après  dissolution,  ajouter  acide  picrique.  .  .  1  gr. 

Au  moment  de  Tusage,  ajouter  Tormol.  ...  20  cm^ 

On  peut  flxer  dans  ce  liquide  des  objets  assez  volumineux,  pourvu 
qu'ils  ne  soient  pas  trop  épais  :  ils  peuvent  y  rester  plusieurs  jours.  On 
lave  ensuite  à  Talcool  iodé  (p.  296)  pour  éliminer  à  la  fois  Tacide  picrique 
et  le  sublimé. 

Mélange  picronitrique  de  Mayer. 

Èau  distillée 100  cm3 

Acide  azotiffue  à  25  p.  100 5   — 

Acide  picrique q.  s.  pour  saturer. 

Ce  mélange  est  destiné  à  remplacer  l'ancien  mélange  picro-sulfurique 
de  Klcinenberg.  Il  donne  des  résultats  au  moins  aussi  beaux  et  possède 
l'avantage  de  ne  pas  former  de  cristaux  de  sulTate  de  calcium,  dans  les 
organismes  renfermant  du  carbonate  de  calcium.  H  convient  surtout 
pour  les  Arthropodes,  mais,  même  à  ce  point  de  vue,  ne  présente  pas  de 
supériorité  sur  le  mélange  de  Duboscq-Brasil.  Ce  dernier,  grâce  à  la 
présence  de  l'acide  picrique-,  pénètre  très  bien  la  chitine. 

1.  Pour  les  travaux  très  délicats,  Bouin  ot  Duboscq  rocom mandent  d'éviter 
remploi  de  l'alcool  absolu.  On  passe  de  l'alcool  à  00*  à  un  mêlante  à  parties 
égales  d'alcool  absolu  et  do  chloroforme,  puis  au  chloroforme  pur.  On  imprègne 
do  paraffine  à  basse  température  et  on  enrobe  définitivement  dans  la  paraffine  dare. 
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V.    —   FIXATEURS   A   BASE    DE   FORMOL 

Le  forniol  est  rarement  employé  seul,  comme  fixateur  histolo- 
gique,  car  il  goodc  et  vacuolise  les  cellules.  Pourtant  il  convient 
très  bien  pour  l'étude  du  système  nerveux  central,  sous  forme  de 
solution  à  10  p.  100. 

Comme  ce  corps  est  un  puissant  réducteur,  il  se  faut  jamais  le 
mélanger  à  des  corps  oxydants  tels  que  l'acide  chromique.  Les 
principaux  mélanges  au  formol  ne  sont  autre  chose  que  des 
mélanges  picriques  (liquides  de  Bouin,  de  Duboscq-Brasil,  de 
Mann,  etc.).  Mentionnons  encore  \' alcool-formol  qui  convient  très 
bien  pour  le  système  nerveux  (p.  709)  : 


VI.    —    FIXATEURS    A    BASE    D'ALCOOL      . 

Nous  savons  que  l'alcool  différencie  très  mal  le  noyau  et  le 
cytoplasme  (voir  p.  274)  parce  qu'il  se  comporte  comme  réduc- 
teur. Par  contre,  il  présente  l'avantage  de  ne  pas  agir  chimique- 
ment sur  la  cellule,  mais  seulement  comme  déshydratant;  il 
ne  modifie  donc  pas  la  colorabillté  des  éléments  cellulaires.  Il  se 
comporte  à  ce  point  de  vue  comme  Talcool  méthylique,  l'acétone 
et  Télher.  Ces  deux  derniers  ne  consliluent  pas  à  proprement 
parler  des  fiTateurs.  Nous  savons  que  l'acétone  n'est  qu'un  agent 
deshydratant.  Quant  à  l'élhcr,  on  ne  peut  l'employer  seul  à  cause 
de  sa  très  faible  solubilité  dans  l'eau.  Associé  à  l'alcool  (alcool- 
(ither),  il  peut  convenir  pour  la  fixation  des  frottis  desséches 
(p.  C76),  mais  non  pour  celle  des  éléments  frais  qu'il  contracte 
beaucoup.  L'alcool  est  surtout  employé  en  anatomic  végétale,  en 
technique  neurologique  pour  la  fixation  des  corps  de  Nissl  et 
enfin  pour  l'élude  des  cytoplasmes  par  les  bleus  basiques. 


CHAPITRE  IX 
CHOIX    D'UN    FIXATEUR 


Je  m'elTorcerai,  daos  ce  chapitre,  de  guider  le  choii  du  débu- 
tant. Le  travailleur  exercé  connaît  les  fixateurs  qui  conviennent 
le  mieui  h  chaque  cas,  mais  le  débutant  est  toujours  désorienté 
au  milieu  de  ces  multiples  formules.  Bien  que  j'en  aie  réduit 
consid lira ble ment  le  nombre,  j'ai  été  ohligé  de  mentionner  cer- 
tains mélanges  célèbres,  dont  l'emploi  est  conseillé  dans  beaucoup 
d'ouvràgos  et  qui  doivent  figurer  dans  un  précis  de  technique. 

Aucun  de  ces  mélanges  ne  fixe  également  bien  toutes  sortes 
d'objets.  Le  liquide  de  Bouin  lui-mSme,  qui  est  pourtant  le  type 
du  fixateur  universel,  ne  convient  guère  pour  l'histologie  végé- 
tale et  fixe  assez  mal  le  rein  et  le  testicule  des  Alammîfëres.  Le 
choix  du  fixateur  dépendra  donc  de  la  nature  de  l'objet  et  du  but 
qu'on  se  propose. 

Le  débutant,  qui  vent  se  familiariser  avec  la  méthode  des 
coupes  et  étudier  topographiquement  toutes  sortes  d'organes, 
devra  se  servir  uniquement  du  mélange  de  Bouin.  Par  ce  moyen, 
il  sera  sûr  de  n'avoir  aucun  insuccès  et  d'obtenir  des  pièces  tou- 
jours sufijsammeni  fixées  pour  y  retrouver  les  détails  histologt- 
ques  essentiels. 

En  cas  d'urgence  ou  en  voyage,  si  on  n'a  pas  de  liquide  fixa- 
teur sous  la  main,  il  faut  employer  le  formol  à  5  p.  100,  dans 
loquol  on  peut  hiis^er  indéfiniment  les  pièces,  mais  jamais  l'alcool. 
En  elTi'1,  le  focmoi  donne  toujoui-s  des  niatériaux  ulilisiiblcs  tandis 
qui'  l'alcool,  s'il  n'est  pas  eniplrné  en  grande  qiianlité,  itiacèi-e  les 
lissus  et  rend  toute  étude  liistologiiju-:  impossible'. 

j'éiudo  njuiémalii/ue.  Nous  vcrrgin  plus  loin  {p.  IG'J)  quil  tsui  alors  rrjtler  abn,. 
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Lorsqu'on  est  uq  peu  familiarisé  avec  la  méthode  des  coupes, 

on  peut  employer  tous  les  fixateurs  en  les  adaptant  aux  divers 

f;cnrcs  de   tissus  et  de  recherches.  Nous  pouvons  diviser  ces 

recherches  en  trois  groupes. 

1.  Travaux  d'histologie  générale,  qu'on  peut  encore  nommer 
travaux  lopographiques.  On  employera  le  mélange  de  Tellyes- 
niczky  (p.  283),  lesublinié  acétique  (p.  283),  le  mélange  de  Zeniter 
(p.  âKJ],  les  mélanges  au  sublimé-formol-acide  picrique  (p.  286) 
et  turloul  k  mélange  de  Bouin  (p.  285). 

2.  Travaux  cjrtologiques.  —  II  faut  distinguer  ici  les  tissus 
[larenchymateux  ou  facilement  pénétrables  (glandes,  testicule ,  etc.) 
et  les  matériaux  difficiles  à  fixer,  lels  que  certains  œufs  (Ascaris). 

Dans  le  premier  cas,  on  peut  employer  les  mélanges  osmiés, 
appliqués  à  de  très  petites  pièces  (mélange  de  Flemming,  p.  281)) 
ou  les  fixateurs  à  base  d'acide  picrique  (picroformol  de  Bouin.  p.  283, 
ou  mélanges  au  picroformol-sublimé,  p.  286).  Ce  sont  ces  deux 
catégories  de  fixateurs  qui  se  prêtent  le  mieux  à  l'emploi  des 
colorations  dites  cylologiques  (Irichromique  de  Cajal,  méthode  de 
Prenant,  hémaloxylinc  ferrique). 

Dans  le  second  cas,  il  faut  avoir  recours  à  des  fixateurs  excessi- 
vement puissants  et  doués  d'un  grand  pouvoir  de  pénéiralion. 
C'est  alors  qu'on  utilisera  les  mélanges  de  Gilson  (p.  28i^  et  de 
Carnoy  (p.  284,  note  1). 

3.  Recherches  niicrochimi(itie&.  —  Dans  cet  ordre  de  tra- 
vaux, ainsi  que  dans  l'analyse  chromaliquc  proprement  dite, 
c'csl-à-dire  dans  la  recherche  de  l'affinilé  des  éléments  pour  les 
colorants  acides,  basiques  ou  neutres,  il  faut  modifier  le  moins 
possible  les  propriétés  des  cellules.  Aussi,  dans  ce  cas,  faut-il 
avoir  recours  aux  fixaleurs  chimiquement  indifTércnls ',  dont  le 
type  est  l'alcool  absolu,  ou,  lorsque  cela  est  possible,  aux  agents 
physiques  lels  que  le  froid  (p.  3'Mi),  la  chaleur  et  la  dessiccalioil 
(p.  266}. 

Bien  eutendu,  ces  indicalions  n'ont  qu'un  caractère  très  général;  elles 
nous  servent  simplement  k  ctnsser  les  flxnleurs  en  grands  groupes  et  h 
orienter  le  débutant  dans  le  dédale  des  lormules.  En  réalité,  il  rsut, 
pour  cbaqne  cas  particulier,  choisir  le  lixatenr  le  tuieni  approprié; 

I.  Foorunt.  d'aprti  ls(  rtii-herchiis  de  Mi'-  AEvidonrOTS.  la  ncheri^he  da  fer 

plui  pr*eii  aprta  ftïalLon  dant  la  Heiumini 

al  rtenluu  da  la  niicrocbimio,  Javrn.  dq  U 

11.  LiHOEHaK.  —  Pt*cl(  da  Microseof 


200  MÉTHODES  GÉNéRALES 

o'mI  liOBi  qa«  le  Banin  donne  de*  r«BDltaU  Impsifaits  avec  le  testicule 
et  le  relD.  Pour  le  premier,  le  sublimé  acétique  est  prârérsble,  lundis 
qae  le  second  est  très  bien  &xé  par  le  mélBoge  de  Csmojr  (p.  2Si). 

A  an  autre  point  de  Tne,  l'inclusion  k  la  paratQne  exige  des  Iliationa 
très  solides.  Aussi  est-ce  une  des  raisons  pour  lesquelles  les  mélanges 
flsateurs  très  puissants  oot  pris  une  importance  prépondérante. 

Il  faut  tenir  compte  aussi  de  la  coloration  qui  sera  employée.  Nous 
asTons  que  les  nxateurs  gtoeat  certaines  colorations  et  en  favorisent 
d'autres.  Ainsi  les  mélanges  osmiés  rendent  diCflcile  l'emploi  de  l'hëma- 
'  totfliue  et  du  carmin,  tandis  qu'ils  s'allient  très  bien  A  la  safraniae  et 
aux  couleurs  d'aniline.  Les  mélanges  picriquës  préparent  admirable- 
ment les  colorations  h  l'hémalnxyline.  Le  sublimé  se  prite  à  toutes  les 


Il  sera  donc  nécessaire  de  compléter  plus  loin  ce*  indications,  dans  le 
chapitre  des  méthodes  spéciales,  et  d'iodiqner,  pour  cbaqne  catégorie 
d'objets,  le  flxateor  qui  conTient  le  mianx. 


CHAPITRE  X 
PRATIQUE   DE   LA   FIXATION 


Après  avoir  fail  choix  d'un  lixaleur,  nous  devoDB  déterminer  de 
<]uelle  manière  il  doit  être  appliqué  aux  tissus,  pour  donoer  les 
meilleurs  résuUaU.  Nous  laissons  de  côté  les  procédés  physiques 
(dessiccation,  chaleur),  dont  l'étude  sera  mieux  placée  dans  les 
méthodes  spéciales.  Nous  ne  nous  occuperons  que  du  traitement 
lies  tissus  par  les  mélanges  lixateurs. 

Noua  devons  examiner  successivement  le  mode  de  prélèvement 
des  pièces,  le  volume  de  Gxaleur  k  employer,  la  durée  et  la  tem- 
péralure  de  la  fixation  et  enfin  le  traitement  congécutif  au  lavage. 

PrëléTement  des  pièces.  —  L'animal  est  saigné  de  préré- 
rencc  ou  tué  par  le  gaz  d'éclairage'  ou  par  le  chloroforme  et  atta- 
ché comme  il  est  expliqué  pour  les  autopsies  (p.  573).  Nous  sup- 
posons ici  l'animal  ouvert  et  l'organe  à  étudier  misa  nu.  L'essen- 
tiel est  d'extraire  cet  organe,  sans  lui  faire  suhir  de  traunjatisme 
qui  puisse  altérer  sa  structure.  Pour  le  libérer  de  ses  attaches  con- 
jonctives, on  se  servira  de  préférence  il'un  bistouri  bien  tranchant 
et  on  évitera  de  le  saisir  avec  les  pinces  ii  dissection.  Celles-ci  ne 
seront  appliquées  que  sur  la  gaine  conjonclive  ou  graisseuse  qui 
entoure  l'organe.  Une  fois  l'organe  isolé,  le  traitement  variera, 
suivant  que  le  tissu  est  contractile  ou  non  contractile. 

Organes  non  eootractltos.  —  Ce  sont  par  exemple  les  glandes, 
le  système  nerveux,  les  organes  parenchymateux  tels  que  le  foie, 
la  raie,  le  rein.  Pour  le  travail  courant,  notamment  avec  le 
mélange  de  Bouin,  la  fixation  doit  èlre  faite  en  deux  temps. 

Premier  temps.  —  On  coupe  d'abord  dans  ces  organes  des 
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fragments  assez  volnmiDeux,  gros  comme  uoe  noix  ou  une  noisette 
et  on  les  jette  dans  le  fixateur.  GeluUci  sera  contenu  dans  un 
'  bocal  è  large  ouverture,  garni  au  fonij  d'une  couche  d'ouate  pas 
trop  épaisse.  Les  morceaux  seront  disposés  de  façon  à  ne  pas  se 
toucher. 

Deuxième  lempt.  —  Dès  qu'ils  sànt  su  fli  sa  m  ment  durcis, 
c'est-à-dire  au  bout  d'une  heure  ou  deux,  on  les  relire  un  à  un, 
pour  procéder  au  second  temps  de  la^^xatioa.  Celui-ci  consiste 
à  débiter  les  morceaux  en  fragments  définitifs,  ayant  au  maximum 
5  mm.  d'épaisseur,  et  à  les  plonger  dans  du  mélange  fixateur  neuf. 

Ce  procédé  en  deux  temps  a  pour  but  d'obtenir  des  morceaux  bien 
réguliers  et  convenable  me  ut  orientés.  En  oITel,  les  orj^anss  trais  soni 
très  mous  et  très  dirQciles  h  couper  correctement  en  tranches  minces  : 
00  risque  d'obtenir  des  fragmenta  inrnrmes,  qui  se  recroquevillent  dnns 
le  fixateur.  Au  contraire,  en  ayant  soin  de  durcir  la  périphérie  de  morceaux 
un  peu  volumineux,  on  peut  les  réduire  ensuite  en  tranches  de  l'ènais- 
■enr  voulue.  Pendant  la  Un  de  la  Mxatinn,  ces  tranches  conservenl  leur 

Pour  couper  les  organes,  il  faut  prendre  une  lame  à  la  fois  lar^, 
mince  et  bien  tranchante,  telle  qu'un  coutean  h  cerveau.  A  son  détaut. 
on  se  servira  d'un  rasoir  réservé  à  cet  uMge,  à  cause  de  l'action  du 
lixateur  sur  la  lame.  II  e»t  uécetasire  do  poser  l'organe  sur  une  plaque 
de  liège,  afin  que  les  sections  puissent  être  complètes,  tranches,  et  que 
le  tranchant  du  couteau  puisse  pénétrer  légitrement  dans  le  support, 
sans  toutefois  s'émousser.  Pour  pratiquer  les  sections,  il  ne  faut  pas 
appuyer  la  lame  mais  la  tirer  à  soi  d'avant  en  arrii're.  de  manière  k 
diviser  le»  tia;  '      '  •  

Lorsque  les  tranches  déllnili 
nouveau  liquide  lliaieur  frais, 
ainsi  s'achever  la  Qxation. 

Cette  méthode  ne  peut  élre  pratiquée  avec  les  fixateurs  à  t>ase  de 
sublimé,  car  il  faut  éviter  absoluincnl  le  contact  des  instruments  mètAt- 
liques  avec  les  pièces  et  avec  le  liquide. 

Organes  coalractilBs.  —  Dans  cette  catégorie,  nous  rangeotlB 
le  tube  digestif  et  ta  vessie.  Il  est  essentiel  de  les  fixer  en  exten- 
sion, afin  que  les  couches  musculaires  ne  déforment  pas  la 
muqueuse  en  se  conliaclant  irrégulièremenl. 

Inieilin.  —  On  isole  une  anse  intestinale  ou  une  portion  du 
gros  intestin.  On  ligalure  une  des  extrémités  et,  par  l'autre,  on 
injecte,  avec  une  pipette  ou  une  seringue  de  verre,  une  quantité 
de  liquide  fixateur  suffisante  pour  distendre  modérément  la  cavité. 
On  achève  de  lier  rexlrémilé  par  laquelle  on  a  pratiqué  t'injectioQ 
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et  on  plonge  le  tout  dans  le  fixateur,  en  maintenaQl  la  pièce  sus- 
pendue par  un  des  fils  de  ligature.  Après  dation  complète,  on 
peut  débiter  en  rondelles. 

Ettomac.  —  Pour  les  estomacs  de  petite  dimension,  procéder 
comme  pour  l'intestio;  pour  les  grands  estomacs,  dont  on  ne  peut 
fixer  que  des  portions,  voici  comment  il  faut  s'y  prendre.  On  pré- 
pare une  lame  de  lièf^e  de  la  dimension  convenable  (4  cent,  de 
cAlé  environ],  de  préférence  percée  en  son  centre  d'une  large 
ouverture  (de  2  cm.  de  cAté  environ).  On  a  soin  de  la  tremper 
dans  de  la  paraffine  dure  (60°),  fortement  chauiïée  (80°),  de 
manière  à  ce  qu'elle  soit  bien  imbibée.  Cette  précaution  est  indis- 
pensable pour  empêcher  le  liquide  fixateur  de  mouiller  le  liège  et 
de  faire  diffuser  le  tannin  dans  la  pièce  à  fixer. 

On  découpe  rapidement  une  portion  de  la  paroi  stomacale  et  on 
l'étend  sur  le  liège,  sans  l'étirer,  en  la  fixant  au  moyen  de  fines 
épingles  métalliques  ou  d'aiguillons  de  Hérisson,  suivant  la  nature 
du  fixateur.  On  fait  fiolter  le  tout  sur  le  fixateur,  en  ayant  soin 
que  la  membrane  soit  en  dessous.  Si  on  s'est  servi  d'une  lame 
percée  d'un  orifice,  on  a  soin  de  remplir  cet  espace  de  fixateur. 
Au  bout  de  quelques  heures,  la  membrane  est  suffisamment  fixée 
pour  qu'on  puisse  enlever  les  épingles  et  débiter  en  tranches. 

Veuie.  —  Les  vessies  de  petite  dimension  seront  distendues 
modérément  avee  le  liquide  fixateur  injecté  à  la  seringue,  puis 
liées  au  col  el  plongées  dans  le  fixateur. 

Peau.  —  Opérer  comme  pour  l'estomac,  en  ayant  soin  de  ne 
pas  distendre  plus  qu'à  l'état  normal. 

Ponmon.  —  Il  y  a  deux  cas  à  distinguer.  Lorsque  les  poumons 
forment  de  véritables  sacs,  comme  chez  les  Amphibiens  et  les 
Reptiles,  on  les  traite  comme  les  anses  intestinales  ou  les  petits 
estomacs.  Pour  les  poumons  des  grands  Mammifères,  si  on  ne 
peut  les  remplir  de  fixateur  en  les  injectant  par  la  trachée,  le 
mieux  est  d'en  prélever  des  fragments  qu'on  jette  dans  un  fixateur 
alcoolique  très  pénétrant,  de  préférence  le  mélange  de  Duboscq- 
Brasil.  En  elTet,  dans  les  mélanges  aqueux,  les  fragments  sur- 
nagent el  se  fixent  incomplètement.  Pour  l'étude  fine  du  poumon, 
le  mieux  est  de  noyer  dans  le  fixateur  des  fielus  de  petits  Mammi- 
fères ayant  respiré. 

Volume  des  pièces.  —  Nous  avons  déjà  dit,  à  propos  des 
Uquides  osmiés  très  peu  pénéirauls,  que  les  objets  à  fixer  ne  devaient 
pas  avoir  une  épaisseur  supérieure  à  1  ou  2  mm.  Cette  règle  est 
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commune  à  tous  les  fixateurs;  même  avec  les  liquides  les  plus 
pénétrants,  il  n'est  pas  bon  de  faire  des  tranches  dont  l'épaisseur 
dépasse  5  mm.  Avec  des  morceaux  de  1  cm.  d^épaisseur,  la  fixa- 
tion des  parties  centrales  est  insuffisante.  On  proportionnera  donc 
Vépaineur  des  pièces  à  la  puissance  de  pénétration  du  fixateur  : 
avec  le  Flemming,  2 mm.  au  maximum;  avec  le  Bouin, 5 à  6  mm. 
au  maximum.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  surface  des  tran- 
ches :  celle-ci  pourra  être  aussi  considérable  qu'on  le  désire. 
Pour  les  travaux  topographiques,  on  pourra  très  bien  faire  de 
belles  tranches  ayant  2  cm.  sur  3  cm.,  dont  les  coupes  tiendront 
sous  une  grande  lamelle  22  X  32.  Par  contre,  pour  les  études 
cytologiques,  on  ne  prendra  que  des  fragments  très  petits,  de 
manière  à  favoriser  autant  que  possible  la  fixation  et  à  raccourcir 
la  durée  des  manipulations. 

Volaille  du  fixateur.  —  Il  est  nécessaire  que  la  composi- 
tion du  fixateur  demeure  aussi  constante  que  possible,  pendant 
toute  la  durée  de  la  fixation,  malgré  les  actions  osmotiques  et 
chimiques  exercées  par  les  pièces  à  fixer.  Il  faut  donc  employer 
un  volume  de  fixateur  très  grand  par  rapport  à  celui  des  pièces. 
Le  chiffre  classique  est  de  cinquante  fois,  mais  il  pourra  être 
diminué  beaucoup  pour  les  fixateurs  osmiés  (p.  281). 

Pour  faciliter  la  pénétration  du  fixateur  et  les  courants  de  diffu- 
sion à  l'intérieur  de  l'objet  à  fixer,  il  est  nécessaire  que  ce  dernier 
soit  suspendu  dans  le  liquide.  On  y  arrive,  soit  au  moyen  d'un  fil 
pour  les  organes  ligaturés  (intestin),  soit  en  faisant  flotter  (mem- 
branes piquées  sur  liège),  soit  en  mettant  une  couche  d'ouate 
au  fond  du  récipient,  soit  enfin  en  suspendant  l'organe  dans  un 
nouel  de  mousseline. 

Durée  de  la  fixation.  —  Nous  l'avons  définie  à  propos  de 
chaque  mélange  fixateur.  En  principe,  il  vaut  mieux  prolonger 
la  fixation,  surtout  avec  les  mélanges  picrofor moles,  dans  lesquels 
les  pièces  peuvent  rester  longtemps.  Par  contre,  il  ne  faut  laisser 
les  pièces  dans  les  fixateurs  osmiés  et  dans  le  sublimé  acétique 
que  juste  le  temps  nécessaire  à  la  fixation,  car  ces  li(iuides  rendent 
les  objets  cassants.  Pour  le  sublimé,  on  compte  une  heure  par 
millimètre  d'épaisseur.  Enfin  cette  durée  est  fonction  de  la  tem- 
ptTature;  on  peut  la  diminuer  de  moitié  en  fixant  à  Féluve  à  40". 

Température  de  la  fixation.  —  Dans  la  majorité  des  cas, 
on  fixe  à  la  température  ordinaire  :  c'est  la  règle  pour  les  mélanges 
osmiés,  à  cause  de  la  très  grande  volatilité  de  Tacide  osmique. 
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Pour  les  autres  liquides,  il  y  aiiilcriHà  fixera  r<!tuveà37''ou40° 
ail  maximum.  Les  couranls  asceuclaats,  qui  se  produisent  daus  le 
liijuidc  cliaud,  mettent  h  chaque  instant  des  nouvelles  portions 
de  fixateur  en  contact  avec  l'olijct.  En  outre,  le  pouvoir  pénétrant 
est  augmenté  par  l'élévation  de  la  ten»péroture.  Il  faut  avoir  soin 
de  boucher  hermétiquement  les  flacons,  afin  d'éviter  la  déperdition 
des  produits  volatils  (formol,  alcool,  acide  acétique). 

Les  liquides  bouillants  ne  doivent  t^lrc  employés  que  pour  des 
objets  très  dirflciles  à  pénétrer,  tels  que  les  Arthropodes.  Nous 
reviendrons  sur  ce  sujet  à  propos  des  méthodes  spéciales  (p.  581). 

Le  froid  retarde  la  fixation.  Son  emploi  n'est  indiqué  que  dans 
des  cas  très  particuliers,  par  exemple  pour  éviter  l'auto-digestlon 
des  cellules  à  grains  de  sécrétion. 
C'est  ainsi  que  Borrel  fixe  à  la 
glacière  avec  un  mélange  d'Hcr-. 
manu  modifié  (p.  281). 

Lavage  après  fixation.  — 
Cflle  opération,  touwnt  tmp 
négligée  par  les  débutanU,  etl 
d'une  importanee  capitale.  En  ' 
principe,  dès  que  la  fixation  est 
terminée,  il  faut  éliminer  le  plus 
ti'il  possible  les  substances  fixa- 
trices, parce  que  ces  corps  uui.senl  à 
la  coloration  ultérieure  et  à  la  con- 
servation des  coupes.  Le  dissolvant 
employé  varie  avec  la  nature  du 
fixateur. 


au  miiins    FiK- HO.  — Dkpoaiiif  dnBeini  poor 
Bouvcnl    renouvelée,    il     est  «ssen-       '*   '"»e''  *  I'"»"   couranto  des 
tiet  que   cette    eau   ne   soit   ni    trop       ■"*"'  n^èia. 
cali^iire,  ni   sùlêiiileuse,   de    rBi,'oii  à 

ne  |>as  former  de  depuis  adlUTeiila  à  In  surlncu  des  pi^'ces.  La  durée  du 
lavage  aern  k  peu  près  é~ale  à  telle  du  In  lIxatioD.  On  a  piiipiisù  de 
nonihreui  appareils  deslinég  a  faciliter  ce  iHvnge.  Le  dispositif  Ip  plus 
simple  est  encore  celui  qui  est  employé  par  Beatti'  etigui  est  ropri-senlë 
par  In  ligure  140.  Lu  rohinot,  muni  d'un  brise-jet,  laisse  leiubur  une 
veine  liquide  le  long  du  kird  d'un  vase  cylindrique  en  verre.  11  se  pro- 

1.  ZUchr.  f.  But.  Alikr.,  XXX,  p.  «M.  1814. 
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duit  des  couraoli  circulnireii.  dirigés  de  lelle  sorte  ijue  les  objets  en 
suspension  dans  le  li(|uiile  aoM  maintenus  en  mouvemenl  sans  être 
entraînés  en  dehors  du  récipient  et  aans  tointrer  au  fond.  Le  déverse- 
ment s'opère  par  un  d<-s  bords  du  verre.  Les  pièces  sont  ainsi  parfaite- 
ment lavées. 

On  ne  transportera  les  pièi-es  dans  l'alcool  ù  70*  qu'après  ce  lava^, 
de  mnnière  à  oviler  la  tormalion  des  précipités.  Pour  les  pièces  Axées 
au  Tcllyesnic/ky  (p.  2S2)  il  faut  d'atrard  passer  par  l'alcool  à  IS'  et 
n'employer  l'alcool  à  70*  que  lorsqu'il  ne  donne  plus  de  précipités. 

Les  pièces  fixées  au  labtimé  doivent  être  lavées  à  Valcooi  iodé.  En  elTet 
l'alcool  dissout  le  sublimé  beaucoup  mieux  que  l'eou;  l'iode  cootribue 
encore  à  l'élimination  de  ce  sel,  en  le  transformant  en  iodure  de  mer- 
cure. On  met  donc  les  pièces,  au  sortir  du  sublimé,  dans  de  l'alcool  à 
70*,  auquel  on  ajonle  une  quantité  de  teinture  d'Iode  sufllsante  pour 
lui  donner  une  légère  teinte  brune.  Au  bout  de  quelijue  temps,  l'alcool 
se  décolore  et  on  ajoute  de  nouveau  de  la  teinture  d'Iode.  On  continue 
ainsi,  par  additions  successives  et  en  surveillant,  jusqu'à  ce  que  l'alcool 
ne  se  décolore  plus.  On  a  soin  de  renouveler  aussi  l'alcool  deux  ou  trois 
fuis,  suivant  le  nombre  et  le  volume  des  pièces,  car  il  Tant  éviter  la 
formalion,  à  leur  surlace,  de  cristaux  d'iodure  de  mercure. 

Ce  lavof.'c  a  une  très  grande  importance  pour  Taciliter  la  coloration 
des  coupes,  et  pour  éviter  la  formation,  dans  les  tissus,  de  fins  préci- 
pités, sous  forme  de  poussières,  d'aiguilles  ou  de  granulations.  Ces 
précipitén  sont  dus  non  seulement  au  sublimé,  mais  encore  aux  combi- 
naisons que  forme  ce  sel  avec  les  phosphates  alcalins  des  tissus  ou  k 
ses  transformations  en  sels  basiques  insolubles.  L'emploi  de  l'iude  a 
pour  but  de  solubiliser  tous  ces  produits  et  d'empêcher  lu  fonuation 
des  précipités  '. 

Les  pièces  fixées  dans  tes  mélanges  picriqaés  doivent  toujour^i  être 
lavées  à  l'aicoof.  Il  n'y  a  pas  le  seulement  une  ramn  de  plus  grande  ' 
solnbilité  :  l'ncide  picrique  ne  forme  pas  avec  les  éléments  des  tisaus, 
coBime  les  sels  des  métaux  lourds,  des  combinaisons  insolubles  dans 
l'eau,  liien  ou  contraire,  les  précipités  formés  par  l'atlde  picrique  avec 
les  albuminoidcs  sont  facilement  diitruils  par  l'eau  et  doivent  être 
d'abord  durcis  par  l'action  de  l'alcool.  H  ne  faut  pns  non  plus  effectuer 
le  lavage  à  chaud,  même  avec  de  l'alcool  (voir  p.  272,  note  t,  et  p.  358 
le  procédé  de  lovajfe  de  Jelll     '  ' 


ninatlon  de  l'acide  picrique  n'a  pas  besoin  d'être  e 


pratiquer  la  déshydratation  el  l'ini'lusion.  Pour  li^s  pièces  fixées  &„ 
Bouin  et  au  Duboscq-Urasil,  on  pourra  déshydrater  de  suite  par  l'alcool 
i  OU"  et  l'alcool  nhxolu. 

Lorsque  les  liquides  pliTiqui-s  renferment  du  suMImi-,  un  lave  d'abord 
rapidement  h  l'alvuol  ii  70°  ordinaire,  jiour  èlimiuer  la  plus  grande 
partie  de  l'acide  picrique,  puis  on  passe  à  l'ali-ool  iodé  comme  il  n  élii 
dit  plus  haut. 

1.  Lo.  avii  «ont  parliiBB.  »nrla  quo.ln.0  iIb  savoir  b<  on  pont  omployor  aussi  1» 
poB  diodnio  de  potawidn.  &  l'akool  de  l.viige  ne  p«ut  quo  favoriser  U  Z>labt 
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Conservation  des  pièces  fixées.  —  Après  le  lavage,  les 
objets  lixés  peuvent  être  fjardés  loDgteiniis  dans  l'alcool  à  70°. 
Mais  il  faut  bien  savoir  que  dans  ce  liquide,  el  plus  encoie  dans 
l'alcool  à  90°.  les  tissus  deviennent  friables  et  perdent  asse;;  rapide- 
ment leur  colorabililé ;  notammenl,  par  suite  de  Thydrolyse  des 
composés  phosphores  du  noyau,  la  coloration  de  ce  dernier  devient^ 
bien  moins  élective.  La  conservatiim  dans  Calcool  n'est  donc 
quvn  pis  aller  et  U  faut,  dès  qu'on  le  peut,  procéder  sans 
tarder  à  l'inclusion  dans  la  paraffine.  Sous  cette  forme,  les 
tissus  peuvent  se  conserver  indéfiniment,  sans  aucune  alléralion. 


APPENDICE 
MÉTHODES   SPÉCIALES    DE    FIXATION 


Noua  ae  pouvons  passer  sous  sileoce  deux  milhodes  particulières  du 
Jixalinn,  qui  ont  l'une  et.  l'outre  pour  but  unu  conservation  dea  élémunls 
liL'aucoup  plus  parfaite  que  celle  que  peut  dooDsr  l'ablation  dc9  organes 
et  leur  immersion  pure  et  simple  dans  le  liquide  llxateur.  Nous  devons 
aussi  dire  un  mot  de  la  fixation  des  animaux  marins. 

Fixation  par  iajeelioa.  —  On  trouvera  dans  l'ouvrafce  de  Mann  '  la 
description  complote  de  cette  méthode.  Les  principaux  avantajies  sout 
la  rapidité  de  la  Hxilion  (toutes  les  cellules  sont  luèes  on  SO  secondes), 
la  llialion  parfaite  des  organes  les  plus  délicats,  l'uniformité  complète 
delà  nxatïon  dans  toute  l'épaisseur  des  organes,  la  conservation  de  la 
toimc  de  tous  les  oigaoea  creux. 

L'appareil  A  injpction  pourra  être  un  simple  entonnoir  de  un  on 
deux  litres  muni  d'un  long  tube  de  caoutchouc.  On  emploie  comme  fixa- 
teur le  Bouin  ou  le  Mann.  cboulTés  à  ZS".  On  commence  par  insensibi- 
liser l'animal  par  le  gaz  d'éclairage  qui  dilate  les  vaisseaux  et  retnrdo 
In  coagulation  du  sang.  On  lave  d'abord  les  vaisseaux  en  y  taisant  passer 
de  la  solution  ptiysiologirjue.  puis  ou  injecte  le  Uiateur. 

Méthode  rationnelle  de  ftubenthaler,  —  Nous  ne  pouvons  donner  ici  qu'un 
aper>:u  de  celte  méthode.  Les  cytologisles  désireux  de  l'expéri mouler 
pourront  trouver  des  détails  très  complets  dans  tes  publications  de  l'au' 
teur  '-. 

Rubenlbaler  trouve  que  l'iminersion  pure  el  simple  de  l'objet  à  llxer 
dans  le  Qxateur  est  un  procédé  brutal,  dont  l'action  est  assez  violente 
pour  produire  de  nombreux  artifices,  sans  être  assez  puissante   pour 

1.  Miirin»  l'hyêiotoffie4xl  hittolorjij,  y.  1-1-1-146. 
Victacu.  ZftcAr.  A  wiu.  SS.kr.,  XXIV,  p.  133-138,  1907. 
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eiïectuer  aae  fixation  inatatilani)?.  Sdii  procédé  a  pour  but  d'atténuer 
la  rentliull  CPllulnire,  au  tiiument  du  iiinlai-l  avec  le  fixateur.  On  y 
arrive,  d'une  part,  en  protluiEiaiil  l'ancsltiéâie  des  cellules,  d'autre  part 
en  graduant,  par  des  dilutions  successives.  l'acItOD  du  liquide  Jlxatenr. 
Toutes  les  oj^érations  sont  pratiigures  à  la  température  du  corps  de 
l'animal  auquel  esl  emprunté  l'iir^ane  II  fixer  :  pour  les  Mnnimirèrcs, 
on  dnil  dtiiic  o|)érpr  ;i  Ti-luve  fi  37"  ou  ;iS". 

t.  ^  nul  II  l'air  ([»  cetlulet.  —  L'objet,  tr^s  petit,  est  plnré  dans  cent  fois 
son  volume  d'uQ  liiiuide  isotoaicjue,  vnrinble  avec  «a  unture  (scruin 
sunguiu  pour  les  mui*c1pi,  lii|uide  céplinlo-rachidien  pour  le  cerveau. 
liquide  aiuiiiotir|ue  pour  les  emlirjrons,  sève  ou  aui-s  de  plantes,  etc.).  On 
a  prépara-,  d'autre  pari,  une  solution  de  chlorhydrate  de  cocaloe  a  I  p.  100 
dans  le  même  liquida.  L'aneathésie  est  produite  peu  h  peu,  oo  rem- 
plaçant par  tiers  le  liquide  isotonïi|ue  par  la  solution  de  cocaïne,  avec  des 
Intervalles  de  10  minutes. 

2.  Fixation  proyrtitive.  —  Opérée  avec  trois  dilutions  du  tlmtfiir  nvec 
un  quart,  un  demi,  trois  quartsd'enu.  Ces  trois  dilutions  doivent  de 
m<^me  remplacer  par  tiers  le  liquide  aneaUiësique,  avec  des  intervalles 
de  10  minilliis.  On  taissi'  ensuite  le  temps  voulu  dans  le  fixateur  pur,  à 
froid  ou  .1  chaud. 

L'anestliésie  demande  31)  minutes  et  la  lixation  progressive  2  lieurcs. 

Fixtilion  dfs  niùiii'iuj;  marins.  —  Cette  fixalioa  exige  des 
précaulions  iiarlieiilières,  à  cause  de  la  leneur  élevée  de  ces  orga- 
iiisnies  rn  substances  salmeii;  leurs  lù|iiide3  intérieurs  doivent  en 
eiTol  <Hri;  isotoniques  avec  l'eau  de  mer.  Il  faut  donc  éviter  remploi' 
de  lîxati-nrK  «{ni  |iro<lMirnient  des  |iréci|iitt''S.  soit  à  leur  surface, 
soit  dans  i'inliinité  di>s  tissus  et  géneraieiil  les  niani[iiilalioiis. 

La  [H'ftnièns  précaution  à  prendre  est  de  bien  égoutti-f  les  anl- 
maui,  ijnand  on  ne  peut  les  ouvrir  :  pour  cela,  on  les  dépose  >tur 
un  ]in^ii  ou  sur  plusieurs  doubles  de  papier  Joseph.  En  elTet,  s'ils 
sont  imprégnés  et  mouillés  d'eau  de  mer.  il  peut  se  produire  i 
leur  péripliérie  des  précipités  qui  empéiheront  la  pénélraLion  ulté- 
rieure des  liijuidcs. 

Il  faut  employer  des  fixateurs  acides,  tels  ipte  l'alcool  acidulé 
par  les  acides  acélique  ou  azotiijue,  ou  encm-e  le  mélange  picro- 
nilrii|ue  de  Mayer.  l.es  mélanjîcs  picriqnés  et  formolés  convieunenl 
aussi  1res  Lien  |i<iiii-  le  travail  courant. 

Les  auitnanx  très  contractiles  iloiveut  être  d'abord  anesihésiés  : 
on  y  arrive  en  niélani-eant  il  lean  dans  laquelle  ils  se  Irouvenl  du 
cliloroformc,  de  l'Iiyilrate  de  chloral  (méthndes  de  Itnbenthaler, 
p.  i!)7,  cl  de  de  Iteaucliamp,  p.  titil),  de  l'alcool,  du  chlorêloiie 
{lïanilolpli  '),  de  l'eugénol  (Schlot^ei  -).  Ces  pro.lnits  sunl  ajoutés 

1.  Zoul.  Aiiiriçer,  XXIII.  p.  O'v  l'JOO. 

■l.  Uull.  Soc.  ;ool.  <U  France,  XXXV,  [j.  ll(j,  1010. 
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peu  à  peu  par  petites  qiiaiililés,  de.  manière  à  immobiliser  tes  a 
maux  en  cxlensioD.  On  les  li\e  dès  que  ce  résultat  est  obtenu. 

Dekliu}'!icn  a  proposé  àeax  liquides   isoioniques  pour  les  a 
marins  calcaires  et  uod  calcaires  <. 

Liiiuide  A,  pour  tous  le^  aaimaux  sauf  les  Télëostéens,  basé  sur  le  fait 
que  In  preasien  osmutique  des  lovertvbri's  cl  des  Sélaciens  est  égale  k 
celli'  de  l'eau  de  met. 

Bichromate  de  potassium  6  2,5  p.  100.   .'  .   .     250  cm? 

Acide  aiotique  b  0,3  p.  tOO 25   — 

Acide  osmique  b  2  p.  100 Si  — 

Liquide  B,  oon  acide,  pour  les  objets  dont  on  veut  conserver  les  for- 
mations calcaires. 

On  (ail  d'abord  une  solution  de  12  gr.  5  de  bichromale  de  potassium 
recristoliisé  el fondu  dans  500  cqi>  d'eau  de  mer.  On  mélange  1T3  om>  I 
de  celte  solution  avec  26  cm'  H  d'acide  osmique  à  2  -p.  100.  Pour  avoir 
lout  l'eUet  de  ce  mélange,  il  Faut  lUer  a.  la  glacière  et  encore  oa 
n'arrive  pas  coniplèlemeot  à  éviter  l'acidité  qui  résulte  de  l'Iiydrolyse 
el  de  la  mise  en  liberté  d'ions  H. 

Quel  que  soit  le  lixateur  employé,  les  lavages  doivent  être  très 
soignés  et  exécuta  avec  de  l'alcool  faible,  de  manière  à  éliminer 
complètement  les  sels  et  à  empêcher  leur  dépôt  à  la  surface  des 
objets. 


CHAPITRE  XI 
MÉTHODES    D'INCLUSION 


La  grande  majorité  des  objets  fixés  doiveat  être  traités  par  la 
méthode  des  codt)es;  c'est  le  cas  des  organes  et  tissus  qui  fout 
l'objel  du  travail  courant.  Que  ces  pièces  soient  colorées  en  masse, 
avant  l'inclusion,  ou  sur  coupes  après  inclusion,  la  méthode  est 
la  même.  Aussi,  comme  la  méthode  de  coioratiou  des  coupes  sur 
lames  est  lapins  habituelle,  Irailerons-aous  d'abord  de  rinclusion. 

L'inclusion  est  une  opération  qui  a  pour  but  d'enfermer  l'objet 
dans  une  masse  plastique  qui  le  pénétre  intimement,  jusque  dans 
la  profondeur  des  éléments  cutlulaires  les  plus  délicats. 
On  obtient  ainsi  des  blocs  facilement  maniables,  renfermant  des 
pièces,  mêmes  très  petites,  parfaitement  orientées  pour  litre 
coupées  dans  un  sens  déterminé.  De  plus,  les  tissus  acquièrent 
une  consistance  qui  permet  de  les  débiter  en  tranches  d'une 
extrême  minceur,  sans  modilier  en  rien  la  forme  et  les  rapports 
des  organes  et  des  éléments  cellulaires. 

L'inclusion  se  distingue  de  ['enrobage  simple  en  ce  que  ce 
dernier  ne  fait  qu'englober  la  pièce  dans  une  matière  plastique  qui 
la  soutient  de  tous  côtés,  mais  sans  la  pénétrer  ou  l'inlillrer. 

Il  Gsl  inutile  d'insister  sur  l'utilité  et  la  nécessité  de  l'inclusioD. 
C'est  le  seul  procédé  qui  permette  d'obtenir  de  coupes  suffisam- 
ment  fines,  pour  les  travaux  d'histologie  animale  et  de  cytologie,  et 
de  conserver  les  rapports  des  parties,  dans  les  tissus  non  homogènes 
ou  les  animaux  enliei-ii.  Il  y  a  pourtant  deux  autres  procédés  qui 
sont  encore  employés  â  Tlienre  actuelle  et  rendent  de  grands  ser- 
vices dans  des  cas  particuliers.  Ce  sont  la  mélhodc  des  coupes  par 
congélation  pour  les  tissus  animaux  et  lu  méthode  des  coupes  à 
main  leoée  ou  au  microtome  à  main  pour  l'histologie  végétale. 
Nous  les  décrirons  dans  des  chaiiitres  spéciaux. 
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Lea  sabstancet  employées  pour  t'inclusion  se  nomment  moMMei  iCincla- 
lion.  Pour  pénétrer  le»  objets,  elles  doivent  être  k  l'état  de  fusion  on  d« 
dissolution.  Après  refroidisse  m  eut  ou  éTapontion,  elles  doivent  ovoir 
une  coosislance  appropriée  k  la  Tabricalion  des  coupes.  Il  y  a  deux 
grands  groupes  de  masses  d'inclusion,  les  masses  aqueuses  et  les 
masses  anhydres.  Le*  masses  aijueiuts  permettent  d'infiltrer  les  objets 
sans  les  d^hydrater  :  tels  sont  Je  savon,  la  gomme  arabique,  la  géla- 
tine. Leur  emploi  est  actuellement  limité  &  des  recherches  apéciales  de 
physiologie  et  de  microchimie. 

Les  maae)  anbjdrei  nécessitent  la  déshydratation  préalable  des  objets 
et  leur  imprégnation  par  uu  dissolvant  de  la  masse  choisie.  II  y  a  dem 
procédés  :  rinclusion  h  la  paraffine  et  l'inclusion  au  collodion  ou  k  ]a 
celloidine.  Cas  deux  procédés  sont  d'imporlonce  égale  et  répondent  Tnii 
et  l'autre  à  des  besnins  parliculierj.  Pourtant,  la  nUlhode  ù  la  paraffine 
doit  être  considérée  comme  la  méthode  générale  d'iaclusion.  En  elTel, 
celte  substance  permet  d'obtenir  des  coupes  de  toutes  les  épaisseurs, 
avec  toutes  espèces  d'objets.  Elle  est  facile  à  manier,  elle  permet  des 
manipulations  très  rapides  et  ènHn  elle  assure  la  conservation  JDdéflnie 
des  objets. 

La  mélhode  ou  collodion  répond  k  des  exigences  plus  particulières  :  elle 
permet  d'exécuter  des  coupes  de  très  grand  diamètre,  sans  aucun  risque 

la  paratHne.  Le  collodion  convient  aussi  pour  les  objets  peu  homogènes  * 
ou  présentant  de  grandes  cavités;  pour  les  matériaux  durs  ou  fibreux 
(Arthropodes,  os  décalcifiés,  fibromes);  pour  les  tissus  qui  supportent 
mal  la  température  de  l'inclusion  à  la  paraffine  (tissu  nerveux).  Enlln  le 
collodion  présBDle  des  avantages  dans  les  pays  chauds,  oii  il  est  quel- 
quefois difficile  de  (aire  de  bonnes  coupes  k  la  paraFllne. 
Un  protédê  mixte,  collodion  et  paraffine  est  quelquefois  très  ulile. 


L    -    INCLUSION    A    LA    PARAFFINE 

La  parafline,  dont  le  nom  indique  les  faibles  afGDilùs  chimiques 
(parum  affinis),  est  un  mélange  d'hydrocaibures  salures  solides, 
extraits  par  refroidissement  des  huiles  lourdes  de  pétrole  oii  ils 
sont  dissous.  En  réalité,  il  n'y  a  pas  une  parafGne,  mais  des  paraf- 
lÎDes  constituant  des  mélanges  1res  variés,  caractérisés  par  leur 
point  de  fusion.  Celui-ci  varie  généralement  de  35°  à  65".  Les 
paraffines  à  point  de  fusion  élevé  sont  diles  paraffines  dures,  par 
opposition  aux  paraffines  tendres  dont  le  point  de  fusion  est  bas. 
Ces  corps  se  présentent,  dans  le  commerce,  sous  la  forme  de 
pains  ou  plaques  d'une  substance  blanche,  inodore,  obscurément 
cristalline.  On  peut  reconnaître  approximativement  la  dureléde 
la  paraffine  parle  conlacl  du  doigt,  par  la  trace  de  l'ongle  et  par  le 
son  que  rendent  les  plaques,  lorsqu'on  les  laisse  tomber  sur  une 
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table  :  les  parafGnes  dures  donnent  un  son  clair  et  élevé,  les 
paraffines  tendres  un  son  sourd  et  bas. 

H  faut  savoir  que  le  point  d'ébuliition  des  paraffines  est  aux 
environs  de  300°  et  que  leurs  vapeurs  s'enflamment  facilement, 
pour  brûler  avec  une  flamme  très  éclairante.      ^ 

Pendant  la  fusion,  la  paraffine  ne  suit  pas  du  tout  la  loi  phy- 
sique qui  veut  que  tant  qu'il  reste  une  portion  non  fondue,  la 
température  ne  s'élève  pas  au-dessus  du  point  de  fusion.  Cette 
loi  n'est  vraie  que  pour  les  corps  homogènes,  mais  non  pour  les 
mélanges.  Il  faut  donc  prendre  de  grandes  précautions  et  bien 
surveiller  la  température,  si  on  est  obligé  de  faire  refondre  de  la 
paraffine  renfermant  des  pièces.  • 

La  paraffine  est  insoloble  dans  Teau,  très  pea  solubie  dans  Talcool 
(1  p.  100  environ),  pea  solubie  dans  Tacétone,  beaucoup  plus  solubie  dans 
le  chloroforme  (11  p.  100),  le  toluène  (10  p.  100),  le  xylol  (17  p.  100),  etc. 

G*est  incontestablement  le  milieu  dUnclusion  le  plus  parfait,  à  cause 
dé  sa  structure  moléculaire  qui  permet  Texécution  de  coupes  extraordi- 
nairement  fines.  L'emploi  de  ce  procédé  est  absolument  indispensable 
pour  les  recherches  d^histologie  fine  et  de  cytologie.  C'est  aussi  le  seul 
qui  permette  d'obtenir  facilement  et  rapidement  des  rubans  de  coupes 
sériées,  indispensables  pour  les  études  topographiques  et  embryolo- 
giques. 

Les  inconvénients  reprochés  au  procédé  à  la  paraffine  (altérations  des 
4issus  et  du  contenu  des  cellules)  proviennent  presque  toujours  d*une 
mauvaise  technique.  On  les  évitera  sûrement  en  suivant  la  marche  que 
nous  allons  indiquer. 

La  paraffine  étant  insoluble  dans  Teau  et  dans  Talcool,  il  faut, 
pour  en  imprégner  un  objet,  que  celui-ci  soit  d'abord  deshydraté, 
puis  pénétré  par  un  dissolvant  de  la  paraffine  destiné  à  chasser 
l'alcool.  Nous  devrons  donc  effectuer  successivement  : 

!•*  La  deshydratation  par  la  série  des  alcools  '; 

2°  L'imprégnation  par  un  dissolvant  de  la  paraffine  *; 

3°  L'imprégnation  par  la  paraffine; 

4®  L'inclusion  définitive. 

1.  Deshydratation.  —  L'objet,  fixé  et  lavé,  est  porté  successi- 
vement dans  des  alcools  de  concentration  croissante  et  finalement 
dans  l'alcool  absolu.  Pratiquement^  pour  les  objets  courants,  on 
n'emploie  que  les  alcools  à  70°,  90°  et  100°.  Ainsi,  les  pièces 
fixées  au  Bouin  et  au  Duboscq-Brasil  sont  lavées  rapidement  dans 

!•  Cos  deax  premières  opérations  peuvent  être  remplacées  par  un  traitement  4 
Tacëtone  (p.  30:)). 
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l'alcool  à  90°,  cbaDgé  deux  ou  trois  fois,  puis  plongées  dans 
falcool  absolu.  Le  matériel  conservé  dans  latcool  à  70°  ou  90*  peul 
passer  directement  dans  l'alcool  absolu. 

Préparation  dei  alamtt.  —  L'aleool  abiolu  doit  l'être  réellemeot.  Il  est 
d'ailleurs  facile  de  s'en  procurer  dans  les  bonnes  maisons  de  produits 
chimiques  ou  de  miiirogiaphie.  Nous  avons  indiqué  p.  2TSIa  manière  de 
vérifier  pratiquement  sa  qualité  '.  Il  est  k  conseiller  de  ne  se  faire  livrer 
ce  produit  que  par  flacons  de  2SD  grammes  su  maximum.  Si  on  était 
obligé  d'entamer  un  litre  entier,  il  faudrait  répartir  de  suite  cette  quan- 
tité dans  des  petits  flacons  de  100  à  200  grammes,  bien  bouchés  avec 
nn  liège  Bo  et  souple.  It  ne  faut  jamais  laisser  en  vidange  un  flacon  de 
grande  contenance,  sous  peine  de  voir  le  titre  baisser,  par  suite  de 
l'absorption  de  la  vapeur  d'eau  atmosptiérique.  Bien  entendu,  il  ne  tant 
jamais  laisser  déboacbé  un  flacon  renfermant  de  l'alcoo!  absolu. 

L'atcaol  à  90"  se  trouve  tel  que  dans  le  commerce.  Pratiquement,  il 
remplace  les  alcools  &.  Bt°,  95°,  06°  indiqués  dans  certaines  formules. 
C'est  cet  alcool  qui  sert  h  préparer  les  dilutions  plus  faibles.  Il  ne  faut 
Jamais  dilner  de  l'alcool  absolu  qui  coûte  au  moins  deux  fois  plus  cher 
que  l'alcool  fc  90*. 

AlcooCi  faibles.  —  On  lei  prépare  en  diluant  avec  de  l'eaa  de  l'alcool 
fc90°.iuivant  les  indications  de  ta  table  suivante  ; 

Tabla  de  dUutioii  da  l'alaooL 


"a 

m 
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Voici  comment  an  ■«  sert  de  celte  table.  Nous  voulons  Taire  de  l'alcool 
à  70*  avec  de  l'alcool  A  90°  :  nous  cherchons  dans  Is  colonne  verticale 
correspondant  bu  titre  de  90*  le  chltTre  correspondant  ii  la  lip'ne  horiion- 
tilc  du  titre  TO'à  obtenir.  Soit  31.05  ce  chiffre.  Donc  à  100  volumes 
d'alcool  à  W,  il  foui  njouler  31 ,03  volumes  d'enu  pour  obtenir  de  l'alcool 
*70*. 

Pour  l'usage  courant,  voici  une  table  donnant,  en  chillres  ronds,  les 
dilutions  a  taire  pour  l'alcool  à  HO*. 


Pour  avoir  un  résultat  tout  à  fait  exact,  il  Tant  mesurer  séparément 
l'alcool  et  l'eau,  dans  des  éprouvettes  distinctes,  et  mélanfccr  les  liquides 
dans  un  troisii>me  récipient.  Ceci  a  cause  de  la  contraction  que  subissent 
lea  mélnnses  d'alcool  et  d'eau.  Afçiter  minutieusement,  car  les  deui 
liquides  ne  se  mêlent  pas  immédiatement. 

Lôni  I  a  Tait  connaître  un  procidi  de  dilation  applicable  aussi  bien  à 
l'alcool  qu'aux  solutions  salines.  On  verse  dans  une  éprouvetle  frraduée 
autant  de  centimètres  cubes  de  la  solution  mère  que  la  solution  éten- 
due doit  contenir  pour  tOO  de  substance  eu  dissolution.  On  complète 
ensuite,  avec  le  liquide  de  dilution,  le  nombre  de  centimfitres  cubes 
é{;al  au  pciurcunlage  de  U  solution  mère. 

Exemples  :  pour  préparer  une  solution  il  3  p.  100  avec  une  solution  k 
10  p.  100,  prendre  3  cm*  de  solution  forte  et  compléter  à  10  cm'  avec 
de  l'eau. 

Pour  fairu  de  l'alcool  ii  dO*  avec  rie  l'alcool  n  M°,  prendre  00  cm* 
d'alcool  et  complétera  00  cm'>  avet^  de  l'eau  dislillOe. 

Vases  à  emploijei:  —  Les  récipients  les  plus  commodes  et  les 
|ihis  liconoiiiiqites,  pour  toutes  les  opiTutioiu^  <jiie  rjoiveot  subir  les 
|iJùues  il  inclure,  sont  \ef,  |iotils  tul>es  bas  à  fund  plat  el  boucliés  au 
liège  fui  quiserveiil  pour  les  ciillci'lious  (fig.  217).  Les  ileui  ilimen- 
gions  \e^  plus  firaliqucs  sont  7  rm.  de  liauteur  sur  2!)  mm.  et 
18  mm.  de  diamètre  intérieur.  Pour  li^s  (oittos  petites  pirées  on 
peut  avoir  d'autres  lubes  de  14  mm.  de  diamèlrL'. 

On  piïul  employer  aussi  di-  pelils  linaiiiv  bas,  mais  la  prêseDce 
du  goulot  gfine  beaucoup  pour  ilêcauter  les  lip]uirfcs  et  pour  retirer 
les  pièees. 
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Quantité  d'alcool.  —  Il  n'est  pas  nécessaire  d'employer  une 
grande  quantité  d'alcoul  :  il  sullil  que  le  liquide  dépasse  les 
pièces  de  I  cm.  environ.  Il  est  préférable  de  cbanger  Talcool  plus 
souvent.  Si  on  met  une  grande  quantité  de  liquide,  les  couches, 
inférieures  se  saturent  d'eau  et  la  déshydratation  ne  marche  pas 
mieux.  Donc,  employer  de  petites  quantités  et  les  renouveler  deux 
ou  trois  fois. 

Pour  changer  les  liquides,  il  est  préférable  d'opérer  par  décan-'' 
tation,  de  manière  à  détériorer  les  pièces  le  moins  possible.  Inviter 
l'emploi  des  pinces,  surtout  pour  les  organes  délicats.  Pour 
empêcher  les  objets  de  tomber  du  tube  pendant  la  décanlalioD, 
obturer  partiellement  l'oriGce  avec  le  bouchon. 

Durée  de  la  deihydratation.  —  Elle  varie  suivaDt  le  volume 
des  pièces.  Vingt  à  trente  minutes  suffisent  pour  chaque  bain 
avec  des  pièces  de  dimensions  moyennes  (1  cm.  carré  sur  5  mm. 
d'ét>aisseur);  avec  deux  bains  d'alcool  à  90*  et  trois  bains  d'aloool 
absolu,  la  deshydratation  durera  en  moyenne  deux  heures  et 
demie  à  trois  heures. 

On  reconnaît  qu'une  pièce  est  deshydratée  eu  versant  du  xylol 
dans  le  tube,  après  avoir  bien  égoutté  le  dernier  alcool  absolu.  Si 
le  lylol  reste  limpide,  la  déshydratation  est  bonne.  Si  le  moindre 
louche  apparaît,  il  faut  effectuer  un  nouveau  passage  par  l'alcool 
absolu. 

OashydraUtion  par  l'acdlone.  —  Les  anatomo-pstliologiatcw  leadenl 
de  plus  eu  plus  à  remplacer  t'slcool  absolu  par  ïacétonc  pour  la  deshy- 
dratalioD  des  pièces.  Théorique meot,  l'acéloDe  présente  sur  l'alcnol  de 
grands  avantages  :  eo  effet  ce  corps  est  miscible  à  la  Tois  avec  l'eau  et 
avec  la  paraffloe,  il  dispense  donc  de  l'emploi  de  liquides  intermé- 
diaires :  on  passe  directement  de  l'acËlona  i.  la  paratllne. 

Il  est  indispensable  que  l'acétone  soit  anhydre.  On  a'en  assure, 
comme  pour  l'alc4N>l  absolu  (p.  274),  en  versant  quelques  gouttes  d'acé- 
tone dans  un  tube  à  essai  bien  sec.  à  demi  plein  de  xylol.  Pour  que 
l'épreuve  soit  décisive,  il  faut  qu'il  y  ait  un  grand  excès  de  lylol.  Si  on 
voit  apparaître  un  louche,  même  très  léger,  l'acétone  ne  peut  servir 
pour  l'inclusion.  On  peut  la  desliydrater  par  te  sulfate  de  cuivre  ou  le 
sulfate  de  sodium  anhydres. 

11  est  di.'acile  de  se  prononcer  sur  la  valeur  exacte  de  ce  procédé. 
L'acétone  parait  donner  de  bons  résultats  et  ne  pas  altérer  les  tissus. 
Néanmoins,'  pour  des  recherches  1res  délicates,  la  deshydratation  clas- 
sique par  l'alcool  absolu  reste  la  méthode  de  choix. 

Personnellement,  je  ua  vois  h  ce  procède  que  l'avantage  de  l'écc 

Il  est  certain  que  l'acétone  dissout  mal  la  paraffine;   commi'. 

part,  sa  volatilité  est  extrême,  il  doit  se  produire  des  dégâts  d 

tissus  au  moment  de  l'immersion  dans  le  bain  de  paralllne,  par  i 

M.  titKaLiiav.  -~  Prfci)  d*  Microicopia.  SO 
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départ  brusque  de  l'acùlone.  non  compensé  par  une  pénétralion  i-quî- 
valente  de  la  pararUne. 

DeshjdraUUon  par  la-crëoaota.  —  Pavlov  <  cooseille,  après  fixation 
et  lavage  à  l'eau,  do  doshydralcr  par  un  séjour  de  i  à  2i  heures  dan> 
la  créosote  de  Hêtre,  suivant  les  dimensions  de  la  pièce.  Après  un 
second  hainde  2è  3  trois  heures,  on  essuie  au  buvard,  et  on  passe  au  bain 
de  pararilne,  soit  directement,  soit  oprès  un  bain  de  toluène.  Je  n'ai 
pas  essayé  cette  mélhode. 

'  3.  Imprégnation  par  un  dissolvant  de  la  paraffine.  — 
Cette  opt^ratioD  consiste  à  chasser,  |>ar  un  dissolvant  de  la  paraf- 
fine, l'alcool  <jui  imprègne  l'objet  <leshydralé.  Beaucoup  d'auteurs 
donnent  à  ce  temps  de  l'inclusion  le  nom  d'éclaircissement, 
parce  que  les  liquides  employées  sont  généralement  des  hydro- 
carbures ou  des  essences  aromatiques,  doués  d'une  haute  réfrin- 
gence et  qui  rendent  les  lissus  transparents .  Ces  liquides,  dits 
intermédiaires,  doivent  être  solubles  en  toule.t  proportions  dans 
l'alcool  qui  les  précède  el  dans  la  paraffine  qui  les  suit. 

Les  iJissolvanls  de  lu  paraffine  les  plus  employés  sont  le  benzol, 
le  loluéiie,  le  lylo!  et  l'essence  de  bois  de  cèdre*.  Les  meilleilrs, 
d'après  Apathy,  sont  ceux  qui  dissolvent  le  mieui  la  parafiine  à 
froid,  qui  ont  le  point  d'ébiillition  le  plus  bas  el  qui  ont  unedensité 
supérieure  à  celle  de  la  paraffine.  Le  benzol  et  le  toluène  sont  les 
plus  volatils,  par  couséquenl  les  plus  faciles  à  éliminer;  ce  sont 
aussi  les  moins  chers.  Le  lylol  ne  présente  pas  d'avzmlagc  parlicu- 
lier,  il  est  beaucoup  plus  cher  el  il  durcit  énormément  les  objets, 
aussi  je  ne  vois  pas  pourquoi  il  est  toujours  conseillé.  Pour  le  Ira- 
oait  courant  je  conseille  d'imprégner  par  le  toluène. 

On  trouvera  les  points  d'ébuliition  de  ces  corps  dans  le  tableau 
suivant  : 

Points  d'ébullitioD  en  degrés  centigradsi. 

Ëtlier 34°  Benzol 80" 

Sulfure  decarbnne.  .  4G'  Toluène 111* 

Acétone .'56°  Acide  ncélitiue.   .   .   .  H9* 

Cliloroforme (11°  Xylol    ........  1*0* 

>  Alcool  mélliyliqun  .   ,  (16"  Essence  de  cèdre.  .   .  237* 

Alcool  éthyliqup  ...  78°  Clyrérine 200" 

Vessence  de  boîi  de  cidre  est,  d'après  Bollcs  Lee,  le  meilleur  ialcrmè- 

1.  Ztithr.  [.  Wu,  hfikr..  XXII,  |i.  IS6-181.  1905. 

«•oiiét,  il  ranl  smplaya    k'    b'orofoim*  on  mioiu  l'âiber  de  pdtrolo  (voir  p    Wa). 
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(liaire.  Elto  supporte  que  In  de^liydratnlioD  aoit  railc  avec  de  l'alcool  à  - 
Orr,  ce  r|Ui  priisciite  iiuelqucfois  de  sraiids  avanlnge». 

11  ae  but  p.is  (wiiroiidre  l'cssciiue  de  linis  de  cèdre  aveu  l'huile  de 
cèdre  épaisse  pour  i>l>Jvctir«  à  iinriicraion.  Celte  dernière  ne  peut  con- 
venir, parce  igu'ulle  |>ro(Iuit  avec  l'alMoi  ninolu  un  abondant  précipité 
blanc.  Au  conlrnirc,  l'essence  fluide  <Ie  bois  de  cèdre  est  parfaitement 
miscible,  en  toutes  proportions,  avec  l'alcool  absolu. 

Le  cMorofoniv:  etl  recommandé  (p.  289.  note  1)  par  Dulioii;'!  et 
Douin  et  par  Apnlliy  ■  pour  les  objets  diriLciles,  mais  il  faut  i|u'il  soit 
anhydre  et  ne  rentprme  aucune  trace  d'alcool.  Il  est  donc  nécessaire  de  se 
procurer  du  chloroforme  chïmiiiuement  pur  et  de  le  déshydrater  au 
besoin  par  le  suKalc  de  cuivre  anhydre  ou  le  sulfate  de  sodium  anhydre. 
Quant  au  sulfure  de  c-trboae,  1res  vanté  par  Heidenhain,  son  odeor 
désagréable  et  son  innammabililé  na  sont  pas  compensées  par  des  avan- 
tagea suffisants  pour  qu'on  puisse  conseiller  son  emploi. 

P.  Masson  m'n  fait  connaître  les  bons  résultais  qu'il  a  oblenos  en  sa 
servant  de  la  Ugro'ine.  Ce  corps  est  voisin  de  l'éther  de  pétrole  et  du 
benzol  ou  essence  de  pétrole;  sn  densilË  est  de  0.70  &  0,73  et  il  hont 
&  lOO-lliO*.  Il  présente  l'avantage  de  ne  pas  durcir  les  tissus  et  de  ne 
pas  dissoudre  les  groisses  osmiées.  Ce  liquide  convient  donc  particu- 
lièrement pour  les  tissus  durs,  se  coupant  mat  et  moins  bien  pour  les 
tissus  mous  auxquels  il  ne  donne  pas  assez  de  consistance.  Un  autre 
avaiita;^  est  son  prix  très  bas  (60  à  79  cenlimaa  le  litre).  A  cause  de 
son  point  d'ubullition  peu  élevé,  il  faut,  après  les  trois  bains  de  ligroïne 
destinés  il  clicniner  l'alcool  absolu,  passer  les  pièces  dans  une  solution 
saturée  de  giaratftoe  dans  la  ligroïne.  préparée  de  telle  sorte  que  ce 
mélange  fonde  à  3B-*0°.  Notons  enfin  r[ue  lo  ligroine  ne  supporte  pas  la 
moindre  trace  d'eau  dans  l'alcool  de  déshydratation. 

Technique  de  timprégnalion.  —  Je  considère,  k  la  suite  de  la 
plupart  des  liislologistes,  les  mélanges  successifs  d'alcool  absolu 
et  d'hydrocarbures  comine  des  complications  inutiles.  Pour  b 
grande  majoritù  des  pièces,  il  suffit  de  décanter  le  dernier  alcool 
absolu  et  de  verser  sur  la  pièce  une  petite  quantité  de  toluène, 
suffisante  pour  la  bien  recouvrir.  Si  ce  liquide  ne  se  trouble  pas, 
c'est  que  la  déshydratation  a  été  bien  faite. 

En  employant  les  petits  tubes  bouchés  que  nous  recommandons, 
on  n'a  pas  à  craindre  de  détériorer  les  pièces  avec  les  pinces,  ni 
de  les  voir  surnager  dans  l'hydrocarbure  et  se  dessécher  à  la  sur- 
face. Aussi  déconseil  Ions -noua  complètement  l'ancien  procédé,  qui 
consistait  à  transporter  les  pièces  dans  des  verres  de  montre  ren- 
fermant les  liquides  successifs. 

Pour  l'essence  de  cèdre  il  est  préférable  d'employer  le  procédé  suivant, 
dû  h  Mayer  et  Giesbrecht.  On  verse  au  Tood  d'un  tiibo  une  quantité 
d'essence  de  cèdre  proporlionaèe  au  volume  de  l'objet,  soit  un  ou  deux 

1.  Apattij,  NtDsre  BeiU'Sgs  lai  Scbasidelschnik.  Httehr.  f.  iciii.  ililir.,  XJ^IX, 
p.  J&l,  1913.     . 
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centiniètros  de  hauteur.  Sur  cette  esswDce,  on  déposo.  nu  moyea  d'uue 
pipelle,  un  volume  égal  d'alcool  abiiolu.  En  opAraDI  avei:  précautiou.  la 
différence  de  dcDsilé  des  deux  liquides  suFIlt  pu^r  les  empAeber  de  se 
mélanger'.  On  introduit  doucement  l'olijct  dans  l'alcool  absolu  :  de 
celle  manJËre,  it  pénétre  peu  à  peu  dons  In  couche  d'essence  du  cèdre, 
CD  se  débarrassant  progresaiTement  de  son  alcool.  Lorsqu'il  est  tombé 
au  fond  du  lube,  l'imprégnation  est  li^rminée.  On  ndire  alors,  avec  udb 
pipette,  l'alcool  et  le  mélange  d'alcool  et  d'essence  qui  surmontent 
l'objet.  Au  besoin,  on  traite  encore  ce  dernier  par  un  bain  d'essence  de 
cèdre  pure. 

Durée  de  V imprégnation.  —  On  n'a  pas  h  s'en  préoccuper 
avec  l'esseace  de  cèdre,  car  les  ol)ji.>ts  peuvent  y  séjourner  presque 
indéfiniment  sans  s'allérer.  II  n'en  est  pas  de  ntéme  pour  les 
hydrocarbures  qui  durcissent  beaucoup  les  pièces  et  les  rendent 
cassantes. 

Avec  l'essence  de  cèdre,  l'imprégnation  asl  finie  lorsque  la  pièce 
est  tombée  au  fond  du  tube  el  [laialt  bien  transparente.  Avec  le 
toluàne,  il  faHit  renouveler  au  moins  trois  fois  le  liquide  el  chaque 
bain  doit  durer  de  10  â  30  minutes  suivant  le  volume  de  l'olijet. 
Celui-ci  doit  devenir  transparent  ou  au  moins  translucide. 

Quel  que  soit  le  mode  d'imprt'gnatiou,  le  point  essentiel  est 
d'éliminer  cfimplètemeul  toute  trace  d'alcool  absolu.  Lorsqu'on 
se  sert  du  xylol  ou  du  toluène,  il  fautdonc  renouveler  le  liquido  au 
moins  trois  ou  quatre  fois,  jusqu'à  co  qu'il  ne  se  produise  plus, 
soit  au  moment  du  cliangemenl  de  lii|uide,  soil  après  re|ios,  des 
stries  indiquant  la  présence  de  couches  de  <lensités  difTérentes. 
La  réussite  de  l'inclusion  dépend  de  la  rigueur  avec  laquelle 
l'alcool  absolu  a  été  éliminé. 

3-  Bain  de  paraffine.  —  La  meilleure  paraffine  est  celle  qui 
fond  à  55°'.  Je  conseille  de  l'employer  toujours  parc«  qu'elle 
présenic  un  ensemble  de  qualités  qui  la  rendent  Jiropre  à  tous  les 
usages.  Elle  p'tiinel,  dans  les  pays  tempérés,  de  faire  de  honnea 
coupes  de  toutes  les  épaisseurs  et  n'a  pas  l'inconvénient  de  sou- 
mcllru  les  pièces  à  une  Eempéralurc  liup  élevée.  I^a  paraffine 
tiop  tendre  ne  permet  pas  d'obtenir  des  coupes  très  fines  (de  6  à 


If  pamffiHt,  an  aspinr  un  peu  dai 
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4  (jl],  taodis  que  la  paraffiDe  trop  dure  risque  de  cuire  lea  pièces 
et  fournit  diflicilemenl  des  coupes  en  rubans.  Pourtant,  dans  les 
pays  cliauds,  on  peut  être  obligé  de  se  servir  de  paraffine  à  60*; 
mais,  là  encore,  on  peut  tourner  la  difBcullé  en  faisant  l'impré- 
gnalion  à  55°  et  en  ne  prenant  la  paraffine  à  60°  que  pour  l'inclu- 
sion définitive. 

Uuel(|iie»  auteurs  conseillent  l'emploi  de  la  paiatftnt  snrchautTée  qui 
doDoeruïl  une  masse  plus  homogène,  sans  tendance  à  la  cristallisation. 
Apathy  a  montré,  en  elTet,  que  les  produits  gazeux  coDlenus  dans  la 
pararllne  Duiseol  à  sod  homogénéité  ;  c'est  pourquoi  la  vieille  porariine, 
débarrassée  de  ses  gaz  par  un  long  cliaufTage  est  meilleure  que  Ia  para- 
fine  nenvp. 

Les  paius  de  paranine  renternient  quelqueTois  de  l'eau  emprisonnée 
mécaniquement.  Il  Faut  absolument  éliminer  cette  eau  qui  est  très  nui- 
sible aux  pièces  et  aussi  h  la  paraMIne.  En  elTet.  celle-ci,  chaufTée  au 
cootar.t  de  l'eau,  Unit  par  en  absorber  une  petite  quantité,  prend  une 
odeur  désagréable  et  forme,  en  se  solidillant,  une  masse  molle  et  blan- 
châtre, obMiument  impropre  à  taire  des  coupes.  Pour  éliminer  l'eau,  il 
suFllt  de  relire  tondre  lentement  la  paratOne  :  l'eau  se  rassemble  au  tond 
en  fTTOSses  gouttes  et  on  décante  la  paratllne  purv.  Pour  la  llllration  roir 


Chauff'aye  de  la  paraffine.  —  Pendant  toute  la  durée  du 
bain,  la  paraffine  doit  être  maintenue  au  voitinage  de  ion  point 
de  fusion.  Pour  assurer  la  constance  de  cette  température,  on  ne 
peut  pas  chaufter  la  paraffine  k  feu  nu.  11  faut  se  servir  d'une 
étuve  ou  d'une  plaque  métallique. 

L'étuve  sera  d'un  très  petit  modèle  i.  car  il  gurni  que  ses  Irais  dimen- 
sions intérieares  soient  de  IS  à  20  cent,;  on  se  sert  généralement  da 
petites  èluvei  en  cuivre,  k  double  paroi  remplie  d'eau.  Il  est  indispen- 
sable que  celte  éluve  soit  munie  d'un  thermomètre  :  ceux  qui  sont 
suspendus  dans  l'étuve  indiquent  souvent  une  température  intérieure 
6  la  tempémlure  réelle  de  la  paraHIne.  aussi  est-il  préférable  de  taire 
tremper  le  réservoir  dans  un  des  récipients  à  paratllne.  L'étuve  sera 
chnulléo  par  un  moyen  quelconque  :  électricité,  fcai,  lampe  a  essence 
de  pélrole.  veilleuse  à  huile,  etc.  Quelle  que  soit  la  source  de  chaleur 
(saut  réieelricité),  il  n'est  pas  indispensable  d'avoir  un  régulateur  de 
température,  car  ces  derniers  fonclionnent  généralement  très  mal.  Les 
régulateurs  a  mercure,  en  verre,  du  type  Chancel.  ne  valent  rien,  car 
ils  donnent  Tacilement  des  écarts  de  plusieurs  degrés.  Les  régulateurs 
métalliques,  du  lype  Roux,  sont  théoriquement  parfaits;  pratiquement, 

I.  Il  eiiits  du»  lo  cominorce  nu  grSDd  namtiro  de  modèlos  d'«luvBS  à  paraMna 
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les  grands  modèlcï  seuls  donncnl  des  ri-suilats  satisraisants  et  encore 
raut-il  qu'ils  Hiicnt  construits  par  une  niaisoD  sérieuse.  A  di^Faiild'un 
boa  répuInleuT.  on  obticnilrn  un  réglage  suntsant  eu  comliiiianl  lo 
volume  do  In  flamme  et  sa  distance  au  fond  de  l'Muve.  Les  pieds  de 
cette  dernière  seront  donc  assez  élevés  pûur  permettre  de  caler  le 
brûleur  à  la  liouteur  convcnabli'.  l.'étuve  a  parartlne  ne  doit  servir 
qu'à  cet  usnge.  No  jamais  y  introduire   ni  eau  ni  solutions  aqueuse». 

Cette  L'tuvc  u't'St  pas  indispeiisalde.  On  peut  faire  d'excelk-nles 
inclusions  en  ciiauITaDt  la  paraffine  par  rintermëiilaire  ri'une 
plaque  mi-lalltqiie,  de  cui- 
vre ou  lie  laiton.  Celte  pla- 
que sera  de  préférence 
courbée  en  S  ((ig.  141), 
de  manière  à  fournir  toute 
une  gamme  de  lempéra- 
lures.  Le  chaulTage  se  fera, 
comme  précédemment,  avec 
une  veilleuse  à  gaz,  à  cs- 
MiiaiBsi.  senec  ou  à   l'huile.   Pour 

conlrriler  la  température  de 
la  paraffine,  on  dispose  d'un  signe  infaillible  :  lorsque  la  paraf- 
fine fondue  est  recouverte  en  partie  d'une  pellicule  sotidiriéc.  on 
est  siJr  de  ne  pas  avoir  dépassé  le  point  de  fusion.  11  faut  donc, 
lorsqu'on  opère  à  l'air  libre  sur  une  platine  cliaulîanle,  régler  la 
température  de  manière  à  avoir  cette  pellicule  ou  au  moins  un 
anneau  soiidiGé  sur  le  bord  du  récipient. 

11  existe  des  modèles  perfectionnés  de  platine  chaulTaDle,  tels  que 
la  platine  de  Radais  et  celle  de  Gatin.  Ces  instruments  ne  sont 
pas  indispensables. 

FécipienU  pour  Cindation.  —  On  peut  faire  tondre  Jo  parartlne  dans  un 
récipient  quelconque,  en  porcelaine,  en  verre  ou  en  métal.  Jo  ne  con- 
seille pas  l'emploi  des  verres  do  mnnlro  qui  manquent  de  prnrondcur 
et  se  renversent  trop  raciliimunt.  Les  petites  boites  de  Potri  cl  les  petits 
cristallisoirs  en  verre  de  Bohême  ou.  encore,  les  couvercles  de  cylindres 
Borrel  {l\g.  185)  coovienneDt  très  bien  pour  l'Otuve.  Pour  la  plaline 
cbaujlante,  Je  préfixe  les  petits  récipients  métalliques,  meilleurs  conduc- 
teurs de  la  chaleur  et  nécessitant  par  conséquent  une  température 
moins  élevée  pour  produire  la  (usinn  de  la  paraFflne,  ce  qui  diminue  les 
chances  de  dépasser  ensuite  te  point  de  fusion.  Les  cnpsules  d'élain, 
servant  h  couvrir  les  goulots  de  bouteilles,  sont  exi'ellenles  pour  cet 
usage.  On  peut  prendre  aussi  de  petites  casseroles  en  rcr-hlacic. 

Les  capsules  de  porcelaine  présentent  d'assez  ffraves  inconvénients  . 
trices,  peu  stables,  même  avec  un  fond  plat, 
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et  M  brisent  1res  racilement,  lorsrju'on  les  réchaufre  sans  précautioag 
pour  fondre  la  paraMne  qu'elles  renrerment. 

Durée  du  bain  de  paraffine.  —  Les  avis  sont  très  partagés  à 
ce  sujet,  mais  les  opinions  les  plus  autorisées  s'accordent  sur 
deux  poiots  :  1°  la  durée  du  bain  doit  être  aussi  courte  que  pos- 
sible pour  les  objets  faciles  à  pénétrer  et  i  couper,  ou  qui  durcis- 
sent facilement  {centres  nerveux,  foie)  ;  2°  il  n'y  a  aucun  inconvé- 
nient à  prolonger  la  durée  du  bain  pour  les  objets  peu  perméables, 
tels  q^e  la' peau. 

Daas  le  premier  cas,  la  durée  du  bain  de  paraffme  sera  de 
30  minutes  à  1  heure  ou  2  heures,  suivant  le  volume  de  l'objet 
et  la  tendance  qu'il  peut  avoir  à  durcir. 

Dans  le  second  cas,  on  pourra  laisser  la  pièce  dans  la  paraffine 
pendant  10  à  12  heures  ou  même  plus,  pourvu  que  la  tempéra- 
ture ne  dépasse  pas  notablement  le  point  de  fusion. 

Aej  itisuccfs  qu'on  attribuait  autrefois  au  bain  de  paraffine 
proviennent  d'une  mauvaise  deshydratation' ou  d'une  élimina- 
lion  insuffisante  de  l'alcool  absolu.  Une  pièce  bien  deshydratée 
et  bien  desatcoolisée  jveut  rester  ionglempsdans  la  parafllne  fondue 
et  subir  des  écarts  de  température,  sans  qu'il  en  résulte  aucun 
dommage. 

Technique  du  bain  de  paraffine.  —  Ici  encore,  nous  devons 
considérer  comme  absolument  superJlus  les  bains  préalables  daus 
des  mélanges  de  prafGae  et  de  dissolvant  ou  dans  une  parafline 
molle.  On  doit  transporter  directement  les  objets  du  liquide 
d'imprégnation  (toluène  ou  essence  de  cèdre)  daus  la  paraffine 
en  fusion.  Il  n'y  a  pas  à  craindre  d'altérations,  même  pour 
tes  objets  les  plus  délicats,  surtout  quand  ces  derniers  sortent 
de  res.-ience  de  cèdre.  Bien  entendu,  ce  transport  sera  fait  avec 
précaution,  pour  ne  pas  endommager  les  jiièces.  Le  contenu  du 
tube  sera  vidé  dans  un  petit  cristalHsoir  et  l'objet  sera  saisi  avec 
des  pinces  ou  transport'-  aven  une  stapute  de  métal  ou  de  carlon 
léger.  Il  faut  avoir  bien  soin  que  l'objet  baigne  immédiatement 
dans  la  paraffine,  sans  surnager,  accident  qui  amènerait  des  dom- 

1.  Pontunl  Hugo  Fischer  iZticSr.  f.  aiii.  .Vikr..  XXX.  p.  176,  1913]  s'«1ftva 
eoniro  la  do^me  do  la  deshydriUilïao  complète.  Csriaiai  objets,  tels  quo  le 
thalle  de»  Licheni  ou  lu  piècM  rpiifarmaDl  du  sang,  u  couponl  mionv  apràa 
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mages  irréparables,  par  suite  de  la  dessiccation.  L'étiquette,  écritA 
au  crayoQ  ou  à  l'encre  de  Chine,  qui  a  suivi  les  objets  dans  les 
divers  liquides,  doit  les  accompagner  encore  dans  la  paraffine. 

Pour  aisurer  l'élimination  complète  du  dissolvant,  il  faut 
employer  deux  bains  tuccessifi.  Supposons  un  objet  qui  doive 
rester  une  heure  dans  la  paraffine  :  le  premier  bain,  dans  de  la 
paraffine, ayant  déjà  servi,  durera  trente  minutes.  Pendant  la 
seconde  demi-heure,  l'objet  séjournera  dans  de  la  paraffine  neuve. 

Avec  les  dissolvants  volatils,  la  même  paraffine  peut  servir 
longtemps  pour,  le  premier  bain  :  à  la  rigueur,  on  pourra  même 
ne  donner  que  ce  seul  bain.  Au  contraire  avec  l'essence  de  cèdre, 
il  faudra  jeter  la  paraffiue  qui  a  servi  deux  fois. 

4.  Inclusion  délîaitive.  —  L'objet  est  sorti  du  dernier  bain 
du  paraffine  et  transporté  dans  un  moule  rempli  de  paraffine 
fondue;  le  tdut  est  refroidi  d'abord  à  l'air,  puis  sous  l'eau. 

La  paraffine  qui  sert  ù  l'inclusion  délinitive  doit  ne  jamais 
avoir  iiervi  pour  les  bains  et  ne  renfermer  aucune  trace  de  dissol- 
vant. Dans  le  cas  contraire,  elle  forme  en  se  solidifiant  une  masse 
|t&leuse  at  blanchâtre,  avec  laquelle  il  est  im|)ossible  d'obtenir  des 
coupes.  11  en  est  de  même,  lorsqu'elle  a  été  chauffée  longlemps  en 
contact  avec  de  l'eau  ou  de  la  vapeur  d'eau. 

Par  conlre,  la  pararflne  proveDnnt  d'aociens  blocs  ou  de  rognures  de 
blocs  esl  excellente  pour  l'Induaiou  dèllnittve.  Il  sutQt  seulement  de  la 
puriDer  par  ;?Ifrulîon,  de  Façoa  à  ce  qu'elle  ne  renferme  en  suspension 
ni  corps  Étrangers,  ni  poussières  qui  pourraieol  éfarécber  le  rasoir.  Cette 
nitrstion  se  tait  sur  papier  à  flltret  ordioaire  et  de  pTélérence  ^  l'étuve 
à  paraffine  ou  encore  dans  un  eutonuoir  à  double  paroi,  dit  K  Ultratians 
chaudei.  On  peut  encore  flllrer  sar  coton  dins  au  petit  entonnoir  en  fer- 
blanc  qu'on  réchauffe  de  temps  k  autre  avec  la  flamme  du  bec  Bunsen  ; 
ce  procédé  est  Irës  rapide  et  û^s  pratique.  L'uautre  procédé, plus  simple 
mais  moins  bon,  consiste  k  laisser  la  paramne  eu  fusion  séjourner 
quelque  temps  k  la  surface  d'une  certaine  quantité  d'eau  très  chaude  : 
les  impuretés  tombent  au  fond  de  l'eau  et  le  rerraldissemcul  rournil  uo 
disque  de  paraftlne  propre.  Si  on  a  soin  de  ne  pas  trop  chanlTer,  I* 
paraffine  n'absorbe  pas  d'eau. 

Il  y  a  diverses  sortes  de  moules.  Les  verres  de  montre  à  fond 
plat  sont  commodes  pour  les  très  peliles  pièces,  parce  qu'on  peut 
li'S  faire  flotter  à  la  surface  de  l'eau.  Il  en  est  de  même  pour  les 
capsules  d'étain.  Pour  inclure  de  grandes  pièces,  il  est  préférable 
de  se  servir  des  barres  de  LeucLirt  ou  d'un  moule  analogue 
(fig.  IVi).  Ces  moules  sont  constitués  par  deux  pièces  métalliques 
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rectangulaires,  qu'on  pose  si|r  uae  lame  de  > 


Fi(.  IIS.  —  Burei  d«  Lenckirt. 

proche  |ilus  ou  moin^,  ïiuivaiit  la  dimension  du  bloc  à  obtenir.  Ilsilon- 
nent  de  très  beaux  blocB  cubiques,  faciles  &  manipuler  et  à  ranger. 

Enfin  on  peut  se  servir  de  bolle$  en  papier  ou  en  teuilles  d'étaiu  nn'o» 
fabrique  racilemeot  soi-m^me  d'après  les  schémas  suivants.  On  prend 
une  feuille  de  fort  papier  mesurant  10  cent,  sur  6,5  cent,  pont  les 
grandes  bolles  et  5  cent,  sur  3  pour  les  petites.  On  plie  d'abord  (Bg.  Ii3) 
suivant  1  et  2,  3  et  i.  On  déplie  et  on  pliede 
nouveau  suivant  S  et  6,  T  et  S.  Enauite  {flg.  lU) 
on  abat  les  enfiles  A  B  C  D,  en  ayant  soin 
de  bien  plier  i  angle  droit.  Il  ne  reste  plus 
(flg.  115)  qu'à  rabattre  en  dehors  les  cAtés,  S,  0, 


I 


.é~^\ 


\l 

[/ 

•g.  113.  —  Fnbfi 

Biioa 

Pig.  Ut.  ~  Fahricslion 

d'uno  tK.lt.-  an  papier 

Un 

liKD«  de  pliag» 

pl[ime«l«b.tlagBdB. 

T,  8.  En  tirant  sur  ces  ciitès,  la  boite  s«  forme  tonte   seule  et  prend 
l'aspect  de  la  ilgure  Ii6. 

Certains  autours  rpcommandent  de  glycériner  légéremPnt  le 
moule.  Je  trouve  que  c'est  une  complication  inutile.  Les  barres 
de  Leuckart  se  détachent  toujours  très  ffLeilemeut;  les  capsules 
d'étain  se  déchirent  [tour  mellre  à  nu  ij  parafline.  Quarfl  aux 
objets  en  verre,  il  suffit  de  les  chauffer  très  légèrement  pour  en 
détacher  la  parafûne  si  elle  y  est  adhérente. 
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7'ecknii/ue  de  rinclusion.  —  On  remplit  le  moule  de  paraffine 
fondue  au  point  de  fusion  et  tenue  en  réserve  lians  une  casserole, 
puis,  sans  perdre  do  temps,  on  sort  la  pièce  du  bain  de  parafdni! 
avec  une  pince  cliauffâe  et  on  la  porte  dans  le  mouk-.  Cette 
manœuvre  demande  une  certaine  dextt'rité,  car,  si  on  laisse 
trop  refroidir  la  paraffiue  ou  l'ol)- 
jet,  ee  dernier  est  mal  inclus  et  ne 
fait  pascorps  avec  la  masse  du  bloc , 
Il  ne  suffit  {tas  de  déposer  l'objet 
dans  le  moule,  il  faut  encore  l'orien- 
ter, c'esl-à-dire  le  disposer  de  telle 
Fi^'.  Lie.  -  v.miK  on  pallier  on  ta  ^ovte  que  la  fiurface  qui  doit  i^trc 
«tain  icrniiBéo.  âoupée  coïncidc  avec  un  côté  déter- 

miné lUi  moule.  Pour  cela  oa  se 
sert  encore  de  la  pince  chaufTée.  L'objet  est  facile  à  immobiliser 
dans  une  bonne  [tnsilion,  car  la  parafline  se  solidifie  rapidement  snr 
le  fond  et  les  faces  du  moule,  formant  une  masse  jiilteuse,  dans 
la<fuelle  on  enfonce  l'objet  en  bonne  place'. 

L'orientation  terminée,  il  faut  refroidir  la  paraffine.  La 
majorité  des  auteurs  recommande  d'opérer  ce  refroidissement  très 
rapidi'mi'nt,  de  manière  à  éviter  la  cristallisation  de  la  parafline. 

Il  semble,  en  ciïet.  i|ue  cette  substaacc,  refroidie  trop  lentement, 
forme  du»  masses  lamplleuses,  urislailiiieâ,  non  bombgi'nes,  de  cnutpur 
binucliùtre,  irrifgu librement  n'pnrties  doua  le  bloi'.  Personne llfineat.  il 
in'esl  orrivÉ  U'olitenir  dVxrelIcala  blocs,  en  tes  laisaanl  rptroidir  sur  la 
table  cl  d'avoir  de  très  mauvaises  inc:lusions  niali^ri!  uo  refroidisse  ment 
rapidcdans  l'eau.  La  c ris l.iliisn Lion  et  le  défaut  d'homogénéité  de  la 
parafline  sont  donc  dus  a  d'autres  causes. 

La  prpmiéru  est  la  présence,  dans  la  mosHe,  de  traces  du  dissolvant. 
Ces  Imres  KUfllsent  n  provoquer  la  formation  de  zoni-s  molles  et  blan- 
châtres n'mplie»  d'aiguilles  r.rislnlline^.  Uiiu  nuire  a  étp  r^emment 
élucidée  par  les  rei-licrclies  de  Curazxi  ^,  c'est  le  rerroidissement  lent  à 

1.  IL  »i-i»uvuntavant*KBuiili'<li9|>osorciiHnniblc  |iliisi<>an(  fni^ni-nu  da  mi>mo 

ri'Cliauirc  la  pinr«  a  plnsieuri  rrpriioa.  iJu  nianlËrp  à  «iimniir  la  fimion  de  la 
panMluo  et  à  ein|H>i']ior  la  (urmatiim  il'nae  pelliuuls  A  la  surfioa.  11  enlite  ds 
niinbiTDHas  mdiliiHini  d'uriu'Dlatioii  punr  les  pi'ti»  nlijpis.  Nmis  ne  ponvoni  Isa 
indifiaitr,  parce  i|ii'cl]ei  na  mut  pa*  ea  n^m  •lani  la  travail  nnurant  ei  o^eeni- 
*«(aient  lia  lontis  drvrloppMni'atii.  On  truuvvra  ijBelquu  inJicuiiDi»  A  ce  attjei, 
p.  :I15.  k  pru|>ai  dii  cas  {larli-'ulim  d'inrliuiun  cl  |i.  aTiTi  à  pr<i|>ui  drs  rncpri 
d'iDfHiniim.  Mcniiannani  isulenient  (>  mûtliadc  <lc  l'iiLtenmudiHéP'  [lar  llulTuiaDii 
ZUi:hr.l.viu.  Mikr.,  XV.  p.  :ill.  IHWl,  la  iniilhu.ln  do  Wwilnnrlh.  tlvll.  .tfiu 
campv.  Xaol.  lUemrd  folbigr.  XXV.  p.  -K-n.  1«U,  ivlle  .In  l^-.  uilloii.  Th6» 
•ciencfH  Paris,  IHOH.rf.  p.jl.ei  vndn  le  niioraui|aarlnn>  adspirÂriiic-Iusi.,ii,p,>>:iKj, 
S.  Carawi,  ;(ur  Abknhln.ijt  des  l'arafHii!!.  Zàtahr.  f.  mit,.  M,tr.,  ,\xvi. 
p.  MO,  l'JUU. 
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l'air.  Sous  cetle  inflaence,  il  se  produit  non  ien  crislaux.  mais  de  pelilos 
cSTités  entra  les  spbërites  ou  géodes  qui  conslituent  la  parafllne  »olide. 
Le  bloc  est  alors  formé  d'une  masse  blaocbAtre  qui  se  coupe  mal  et  se 
comporli!  comme  si  elle  était  souillée  de  dissotvQDt. 

Au  contraire,  lorsque  la  masse  de  pararfinc  eat  refroidie  sous  l'eau, 
lièdeou  Troide,  il  se  forme  des  spliérites  Irt^s  petits  et  1res  serrés,  dont 
les  intervalles  sont  remplis  par  des  feuillets,  sans  qu'il  existe  aucune 
cavité.  On  obtient  ainsi  des  blocs  parfaits,  mËme  dans  de  l'eau  h  30  ou 
35>.  D'ailleurs  la  température  de  l'eau  importe  peu. 

Voici  donc  commcnl  ou  devra  pia^quer  le  refroidissement  de 
la  paraffine.  On  prépare  un  crisUtlisoir  plein  d'eau  el,  dès  que 
l'orientation  est  lerminée,  on  fait  HoUer  le  moule,  si  sa  forme  et 
son  poids  le  permeltent-  C'est  facile  avec  les  verres  de  montre  et 
les  capsules  d'étain.  Dans  le  cas  contraire,  on  attend  simplement 
que  la  surface  soit  couverte  d'une  pellicule  assez  épaisse,  dont  on 
accélère  l'apparition  en  éventant  le  raoule.  Dès  que  ce  résultat  est 
obtenu,  ou  immerge  doucement.  Celte  immersion  demande  quel- 
ques précautions,  autrement  la  paraffine,  encore  liquide,  pourrait 
être  projetée  à  travers  la  pellicule,  accident  qui  amènerait  la 
formation,  dans  le  bloc,  de  cavités  remplies  d'eau.  On  laisse  les 
pièces  dans  l'eau  de  vingt  minutes  à  une  demi-heure,  plus  encore 
'  pour  les  blocs  volumineux.  Après  refroidissement  complet,  on 
démoule  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Au  cas  où  le  bloc  présenterait  des  bulles  ou  des  cavités,  on 
pourrail  les  faire  disparaître  avec  un  lîl  de  fer  chaulTé.  Cette 
opération  doit  être  effectuée  avec  précaution  el  pour  peu  que  le 
bloc  paraisse  défectueux,  il  vaut  mieux  recommencer  l'inclusion. 

Pourtant,  d'après  Apatliy  '  et  Bêla  Karkas'.  il  faudrait  que  la  sur- 
face du  bloc  ne  se  refroidisse  qu'aprâs  le  centre,  de  façon  a  ce  ijue 
l'objet  puisse  SB  débarrasser,  a  travers  la  surface  li(|ULde,  des  dernières 
traces  du  dissolvant  et  des  bulles  gazeuses  qui  nuisent  h  l'bomogéQéilâ 
du  bloc.  Il  faudrait  donc  éviter  l'immersion  des  blocs  et  les  refroidir 
seulement  pnr  leur  partie  inférieure,  par  exemple  en  les  faisant  llotler 
quand  i;ela  est  possible. 

Cat  parlicatieri.  —  La  méthode  que  nous  venons  de  décrire  ne 
s'applique  qu'aux  fragments  assez  volumineux  pour  tire  maniés  com- 
modément. Pour  de  très  pelils  objets  (voir  p.  31t,  noie  t)  on  procède 
autrement  :  on  les  sort  du  bain  de  parafllne.  on  tes  é^uttc  el  on  tes 
laisse  refroidir  sur  une  lame.  Un  a  préparé,  d'autre  part,  au  moyen 
d'un  moule,  un  bloc  rectangulaire.  Sur  un  des  petits  ratés  de  ce  Ltoc,  on 

1.  Apathjr,  Nouor»  Beitrlge  «nr  Schneidatochnilt.  ZdcAr.  /.  wH,.  ,Wi*r.,  XXIX, 
p.  451,  1B19. 

3.  BélK  FarliiB,  BamsrkniiRsn  Bbar  dio  AhkilhluDg  dsB  l'ararilna,  Ztiehr.  f. 
irù*.  Mikr..  XXX,  p.  ICS.  1013. 
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creuse  une  cavité  surflsanlc  pour  recevoir  l'objet  qu'on  oricnle  conve- 
Dsblement.  Il  ne  reste  plus  qu'à  [aire  Tondre  la  pararnne  tout  autour. 
au  moyen  d'une  aiguille  chauffée,  de  manière  à  compléter  l'inclusion 
sans  rien  di>ranger.  On  refroidit  soun  l'eau  et  le  bloc  est  prêt  à  couper. 
Pour  des  objets  encore  plus  petits,  tels  que  des  Infusoires,  on  proi;i-de 
aulremenl.  Toutes  les  opérations  de  fixation,  coloration.  deshydniUition, 
imprégnation,  ayant  élé  efTecluées  au  moyen  du  cenlriFufieur.  on  inclut 
le  culot  dans  le  tube  même  qui  a  servi  à  ceiitriruger  cl.  aprè<i  refroidis- 
sement, on  cosse  le  labe.  On  peut  aussi  verser  le  culi>t  dans  un  petit 
tube  i  fond  rond  ou  dans  un  verre  de  montre,  de  œsnit're  ù  rassembler 
les  objets  dans  le  plija  petit  espace  possible.  On  casse  le  lubc  pour  avoir 
le  cylindre  de  paratllne;  pour  détaclier  plus  faL-llement  du  verre  de 
montre  la  lentille  de  paraHIne,  on  a  eu  soin,  avant  d'y  couler  celte  der- 
nière, de 'l'enduire  très  légèrement  de  glycérine  ou  d'essetiue  de  girolle 
(pour  des  détails  plus  compléta  voir  p.  3S9,  technique  des  coupes  d'Intu- 


5.  Insuccès.  —  1.  Paraffine  molle  et  blanche.  Cet  accident 
arrive  lorsquW  emploie  de  la  paratliue  souillée  de  dissolvant. 
Ret'ommuucer  l'inclusion  dénnilive  avec  de  la  parafline  neuve. 

2.  Cavilég  rempliet  de  paraffine  moUe  et  blanche.  Cet  acci- 
dent est  produit,  soit  par  des  traces  de  dissolvant,  soii  par  un  refroi- 
dissement trop  lent  à  l'air.  Recommencer  l'inclusion  délinittve. 

3.  Caoiti'-s  remplies  d'eau.  Le  bloc  a  élé  immergé  trop  tùt  et 
trop  rapidement  dans  l'eau.  Aspirer  l'eau  au  buvard  et  retnplir 
les  cavités  au  fer  chaud  {fig.  180). 

4.  Cavités  remplies  d'tiir.  Bloc  refroidi  trop  vite.  Kemplir  ces 
cavités  avec  le  fil  de  fer  chaud  (fig.  180). 

6.  Conservation  des  blocs.  —  Les  tissus,  bien  imprégnés  de 
parafline,  se  conservent  iniléfiniment  sans  altérations.  C'est  ce 
procédé  qui  est  de  beaucoup  le  meilleur  pour  constituer  une 
collection  de  réserve  de  pièces  hislologiques.  Nous  avons  dit,  en 
effet  (p.  297),  qu'aucun  liquide  n'est  réellement  conservateur,  au 
point  de  vue  de  la  colorabilité  du  cytoplasme  et  du  noyau.  L'alcool 
alisolii  rend  les  lissns  cassants,  au  point  d'empêcher  complèlement 
la  confection  des  coupes.  Dans  l'alcool  à  W'  ou  70"  ou  dans  les 
solutions  forinolécs,  il  se  proiluit  assex  rapidement  des  phéno- 
mènes d'hydrolyse  qui  modilient  les  éléments  cellulaires  el  les 
rendent  difficilement  colorables.  Dieu  de  tout  cela  n'a  lieu  avec 
une  inclusion  bien  faite. 

Li!s  blocs  de  [Kiraffine  présiiuteul  encore  cl'aulres  avanlages  : 
ils  ne  sont  pas  fragiles  el  ils  ne  cruiguejil  rien  de  la  dessiccation. 
Toutefois,  pour  plus  de  précaution,  il  faul  plonger  rapidement  dans 
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la  |)ai'ûrflnc  fondue  la  surface  de  section  des  blocK  cnlamés,  alin  de 
meltre  les  tUsus  à  l'abri  de  l'air. 

On  conserve  les  blocs  dans  de  petites  bottes  de  carton,  par 
exemple  des  bolles  à  lamelles,  en  ayant  soin  d'y  joindre  uno 
étif|iictte.  On  peul,  avec  une  pointe  dure,  graver  sur  chaque 
bloc  un  numéro  correspondant  à  réliquelle.  P.  Matison  badigeonne 
la  face  du  bloc  sur  lequel  ou  a  ainsi  écrit,  avec  un  mélange  à 
parties  i-gales  d'encre  de  Chine  et  d'alcool  absolu.  On  laisse  sécbcr 
puis  on  essuie  et  les  traits  gravés  en  creux  restent  seuls  noirs.  II 
existedans  le  commerce  desboiles  à  compartiments,  très  commodes 
pour  ranger  méthodiquement  les  collections  de  blocs. 

Résumé  de  l'inclusion  à  la  paraffine.'—  Voici,  en  résumé, 
comment  on  devra  opérer  dans  la  majorité  des  cas  ; 

1.  Fixer  les  pièces  au  Bouin  pendant  froû  jours. 

3.  Laver  h  l'alcool  à  90°  et  conserver  provisoirement  les  pièces 
dans  ce  liquide.  //  est  préférable  d'inclure  le  plus  lot  poMtble. 

3.  Déshydrater  en  24  heures  dans  trait  alcools  absolus  suc- 
cessifs. 

4.  Chaster  l'alcool  par  trois  toluènes  successifs  en  â4  heures. 
9.  Imprégner  dans  trots  parafûnes  successives  en  24  heures,  la 

dernière  paraffine  servant  à  l'inclusion  définitive. 

P.  Masson  se  sert  d'une  boite  en  bois  à  six  compartiments  dis- 
posés suivant  le  schéma  ci-dessous  : 


alcool  1 

alcool  2 
12  heures 

alcool  3 
13  heures 

tolaène  1 
S  heures 

toluène  2 
12  heures 

toluène  3 
18  heures 

La  dimension  des  comprtimenta  dépend  du  nombre  de  pièces 
qu'on  veut  traiter  à  la  fois.  On  écrit  au  fond  de  chaque  case  le 
auméro  du  liquide  et  l'heure  à  laquelle  les  pièces  doivent  passer 
dans  ce  compartiment;  il  est  bon  de  proléger  cette  étiqiieitu  par 
une  plaque  de  verre  qui  formera  le  fond  de  chaque  case. 
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II.   —   INCLUSION   AU    COLLOOION 

L'inclusion  au  cuUoJlodou  à  la  celloïdine,  quoique  1res  vanlrà 
par  certains  auteurs,  per<l  de  jour  eu  jour  du  terraio.  A  mon  avis, 
elle  présente  plus  d'inconvéuieots  que  d'avaalages  réels  et  ne  doit 
èlïii  employée  qu'en  cas  d'absolue  nécessité. 

Il  est  d'abaril  incanLeslnblc  qu'ellv  est  beaucoup  plus  loa^e  et 
beaucoup  p1u«  4éncBte.  F.lle  ne  peut  donner  des  coupes  minces,  rnr, 
■u-deasou3  de  10  |i.  il  ne  faut  plu»  compter  nroir  dea  seeiions  ri-i;uliiires. 
EnHa,  elle  se  préto  Izîn  mal  A  la  préparUion  dei  conpes  sériées  et 
exige  alors  des  ninuipulations  intcrmii^nblea  et  très  délicates. 

Os  sont  la  des  iaconvèiiieiits  dont  il  est  dirilciled'Blliiniier  In  gmviiô. 
Passons  aux  prétendus  avanla,:;es  de  la  mélliode.  On  a  soulenii  i|u'il 
était  impossible  de  couper  corrcclenicnt  à  In  poratÛne  des  pièces  de 
gr&ndes  dimeusions  :  c'était  peut-être  vrni  aulrcrois,  mais,  avec  les 
microtomes  et  les  rasoirs  actuels,  on  peut  débiter,  en  irnnclies  de  moins 
de  10  (1,  des  blocs  rectangulaires  mesurant  2  cm.  sur  4  ii  5  cm.,  ce  qui 
est  dêjfi  une  joliu  taille.  Celte  limite,  qui  est  celle  des  lames  de  [ormnt 
courant,  peut  très  bien  être  dépassée.  La  difUcullé  d'inclusion  de  ces 
grosses  piiices  est  illusoire;  on  la  tourne  eu  diminuant  l'épaisseur,  sans 
rinn  rrlrancher  è  la  surface. 

On  ,1  prétendu  ausii  que  certains  tissus,  tels  que  les  centres  nerveux, 
le  loie,  la  peau,  durcissaient  dans  la  par.illlne  au  point  de  ne  pouvoir 
élre  coupés.  Mon  expérience  personnelle  me  permet  d'aFlIrmiT  le  con- 
traire. I.e  tnie.  le  cerveau,  le  cervelet  bien  inclus  se  coupent  admira- 
blement :  il  sutllt  de  préparer  des  tranches  minces  et  de  raccourcir 
autant  i\ue  possible  le  bain  de  parafllne.  Pour  la  peau,  on  doit  prolonjwr 
ta  durée  de  ce  dernier  (p.  :tll}. 

On  a  enlln  reproché  &  l'inclusion  ii  la  paralHoe  d'altérer  les  tissus 
délicats  et  préconisé  a  ce  poini  de  vue  l'inclusion  au  i-ollodion.  L'en- 
setnble  des  travaux  cytologiquca  modernes,  tous  elTectui'*  avec  des 
matériaux  inclus  dans  la  paraHIne,  est  Iti  pour  Taire  jusiive  da  celle 
allégation. 

Nous  devons  donc  considi'-rer  riiieliision  au  collodion  comme 
uu  procédé  de  secours,  utile  dans  des  cas  très  particuliers  : 

i°  Pour  couper  des  objets  présentant  dans  leur  inli-rieur  de 
grandes  cavités  ou  lacunes,  qui  pourraient  s'effondrer  avec  la 
parafrine  : 

â°  Pour  les  objets  ri'ufermuut  des  parties  de  consistance  très 
différente,  tels  quo  les  Artliropodcs. 

Dans  ces  cas,  l'avantage  du  collodion  est  de  donner  une 
masse  lraiis|ia rente,  perméable  à  tous  les  colaranls.  On  n'est 
donc  pas  oblige  de  I  éliminer  comme  la  paraffine  et  ou  arrive  ainsi 
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d  coDserver  toutes  les  parties  de  l'objet  avec  l'iDlégrité  de  leurs 
rapports; 

3°  Pour  couper  des  objets  de  très  grande  dimension,  tels  que 
des  cerveaux  eoliers  ; 

4»  Lorsque  les  condilious  du  milieu  rendent  très  ditlicile  l'em- 
ploi de  la  paraffine,  par  exemple  dans  les  pays  cbauds. 

La  celloïdine  se  trouve  dans  le  commerce  en  tablettes  ren- 
furmées  dans  des  boites  de  fer-blanc.  Chaque  tablette  pèse 
environ  200  grammes  el  correspond  à  40  gi-ammes  de  celloïdine 
sèche.  Ce  produit  n'est  pas  autre  chose  que  du  collodion  très 
pur,  qui  donne  des  masses  plus  transparentes  que  le  collodion 
ordinaire  ;  aussi  a-t-on  à  peu  près  abandonné  ce  dernier,  bien  qu'il 
puisse  fournir  d'aussi  bonnes  inclusions  '.  On  dissout  la  celloïdine, 
comme  le  fulmicoton,  dans  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool 
absolu  et  d'ctiier.  On  peut  employer  la  celloïdine  telle  quelle, 
c'cst-â-dire  chargée  d'eau;  mais,  suivant  Apathy,  il  est  préférable 
de  la  découper  d'abord  en  lanières  qu'on  fait  sécher  et  qu'on 
dissout  ensuite.  On  obtient  ainsi  un  liquide  parfaitement  privé 
d'eau  qui  donne  une  masse  d'inclusion  plus  transparente.  Par 
contre,  la  celloïdine  sèche  a  l'inconvénient  de  se  dissoudre  len* 
tement. 

Technique  de  l'inclusion  au  collodion.  —  Cette  inclusion 
se  fait  à  froid.  Les  objets,  bien  deshydratés,  sonl  pénétrés  d'abord 
par  une  soluliou  faible  de  celloïdine,  puis  par  une  solution  forte. 
Dès  que  la  pénétration  est  achevée,  la  mast^e  et  l'objet  sont  versés 
dans  un  moule  et  on  procède  au  durcissement  du  bloc,  qui  peut 
ensuite  être  coupé.  Nousallons  étudier  chacune  de  ces  opérations. 

i.  SolatioDs  de  celloïdine.  — On  peut  les  faire  sans  peser, 
en  dissolvant  la  celloïdine  n^n  séchée  dans  le  mélange  à  parlies 
égales  d'alcool  absolu  et  d'élhcr,  jusqu'à  obtention  d'uu  liquide 
épais  et  sirupeux.  C'est  la  solution  forte  qu'on  étend  de  deux 
volumes  d'alcool-éllier  pour  avoir  la  solution  faible. 

Avec  la  celloïdine  séchée  suivant  Apathy,  on  peut  procéder 
par  pesée.  La  solution  faible  sera,  par  exemple,  à  2  ou  4  p.  100 
el  la  solution  forte  a  8  ou  10  p.  100. 

2.  Préparation  de  l'objet.  —  Après  déshydratation  complète. 
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on  le  pénètre  pendant  quelques  heures  par  ie  mélange  alcool 
absolu-éllier  anhydre,  qu'on  renouvelle  plusieurs  fois. 

Apalhy*  a  montré  l'absolue  nécessité  d'une  deshydratation 
parfaite,  pour  assurer  une  bonne  pénétration.  Pour  éviter  entiè- 
rement le  contact  de  l'eau,  il  conseille  d'opérer  dans  rexsiccateur 
à  acide  sulfurique.  En  effet,  la  fluidité  de  la  celloïdine  est  com- 
promise par  la  moindre  trace  d'eau;  on  ne  peut  Tamener  aux  con- 
centrations élevées  (IG  p.  100)  sans  qu'elle  se  solidifie,  que  dans 
une  atmosphère  absolument  sèche. 

â.  Imprégnation  par  la  méthode  ordinaire,  —  L'objet 
séjourne  dans  la  solution  faible  pendant  24  heures  à  une  semaine, 
et  dans  la  solution  forte  pendant  une  autre  semaine,  au  moins, 
car,  pour  les  pièces  volumineuses,  il  faut  quelquefois  des  mois  de 
pénétration.  On  a  avantage  à  employer  successivement  les  bains 
à  2,  4  et  8  p.  100  et  à  prolonger  surtout  les  deux  premiers. 

H  va  sans  dire  que  ces  opérations  sont  eiTectuées  dans  des 
tubes  bien  bouchés,  ou  mieux  dans  l'exsiccaleur  à  acide  sulfu- 
rique. 

4.  Imprégnation  par  la  méthode  rapide  (d'après  Gilsou  et 
Bollcs  I^e).  —  L'objet,  déshydraté  et  imprégné  d'alcool-éther, 

est  mis  dans  un  tube  à  essai  ou  un  tube  à  fond 
plat  ordinaire  avec  de  la  celloïdine  très  claire. 
On  plonge  le  tube  dans  un  bain  de  paraffine 
fondue,  de  manière  à  produire  rébullilion  du 
mélange  et  son  évaporation  rapide.  Celte  ébul- 
lition  est  sans  inconvénient  puisqu'elle  se  pro- 
duit à  basse  température.  Dès  que  le  mélange 
est  devenu  sirupeux,  on  procède  au  durcisse- 
^ '"•  ri^*  '".  k"';^°"    nient  par  le  chloroforme. 

en  liège  ot  boite  en  * 

papier  pour  indu-        5.  Enrobage.  —  On  verse  la  celloïdine  épaisse 

rectangulaire  ou  mieux  de  forme  ronde 
(fij:.  147).  Ces  derniers  sont  très  faciles  à  faire  :  on  prend 
un  bouchon  de  lièg«'  de  forme  cylindrique  el  do  taille  appropriée 
à  ct'lle  de  l'objet.  On  l'entoure  d'une  collerelle  de  papier  fort, 
qu'on  Wxe  avec  une  éjiingle.  Ce  procédé,  du  à  Belles  Lee,  est 
très  commode,  car  le  bouchon  est  facile  à  fixer  sur  le  nncrotome. 

l.  Apathy,  Neuoro  Ueilrugc  zur  iâclineideiochaik.  Ztêchr.  f.  tciës.  A/iUr.^  XXIX, 
p.  457,  1912. 
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11  faut  ivoir  soin  de  couvrir  le  bouchoa  et  le  papier  d'une 
couche  de  ceiloïdiDC  qu'on  laisse  sécher  complètement;  ceci  pour 
éviter  que  des  bulles  d'air  ne  viennent  se  loger  dans  la  celloïdine. 
On  peut  aussi  prendre  comme  moules  les  petits  tubes  de  verre  à 
fond  plat  qui  servent  â  la  deshydratation. 

Quel  que  soit  le  procédé  employé,  on  a  soi»  d'orienter  l'objet 
<tans  une  direction  déterminée  et  d'éliminer  les  bulles  d'air  avec 
une  aiguille,  ou  par  l'exposition  aux  vapeurs  d'éther  dans  un  rase 
bien  clos. 

6.  Darcissement.  —  Méthode  à  l'alcool.  —  Lorsque  la  sur- 
face de  la  celloïdine  contenue  dans  le  moule  a  pris,  par  évapora- 
tioD,  une  consistance  un  peu  ferme,  on  transporte  le  tout  avec 
précaution  dans  de  Talcool  à  80°.  Apalhypréfi>re  exposer 24 heures 
aux  vapeurs  d'alcool  à  70°,  puis  durcir  dans  cet  alcool.  Dans  les 
deux  cas,  lorsque  la  masse  est  complètement  durcie,  ce  qui  est 
assez  long,  le  bloc  est  retiré  du  moule.  Si  on  s'est  servi  du  pro- 
cédé du  bouchon  (fig.  147),  il  suflil  de  dérouler  le  papier  et  la 
pièce  est  prèle  â  couper.  Les  blocs  sont  conservés  définilivement 
dans  l'alcool  à  70°.  Le  procédé  à  l'alcool  convient  pour  les  objets 
voluraineux.  Si  on  a  pris  un  moule  imperméable,  11  faut  en  retirer 
la  masse  dès  qu'elle  est  asseï  ferme,  de  manière  à  ce  qu'elle  soil 
pénétrée  de  toutes  parts.  Pour  la  retirer  facilement,  on  glisse  un 
scalpel  le  long  des  parois  du  moule. 

Méthode  de  Bolles  Lee  au  chloroforme  et  à  l'essence  de 
cèdre.  —  La  masse  contenue  dans  le  moule  est  exposée, 
en  vase  clos,  aux  vaiieurs  de  chloroforme.  Dès  qu'elle  est 
devenue  assez  réMstante,  on  la  sort  du  moule  (si  c'est  un  moule  en 
papier  on  le  développe)  pour  faciliter  l'action  des  vapeurs.  Après 
durcissement,  on  éclaircit  dans  un  mélange  de  une  partie  de  chlcH 
roforme  pour  deux  {larlies  d'essence  de  cèdre'.  Lorsque  l'objet 
est  bien  pénétré,  on  laisse  évaporer  le  chloroforme,  en  ajoutant  de 
temps  en  temps  un  peu  d'essence  de  cèdre.  Les  blocs  deviennent 
transparents  comme  du  verre;  on  peut  les  conserver  à  sec,  dans 
un  (lacon  bien  bouché,  et  les  couper  à  sec,  ce  qui  est  un  avantage 
considérable. 

Méthode  d'Apalhy  au  terpinéol.  —  Le  bloc,  durci  comme  ci- 
dessus  par  l'alcool  à  70°  d'abord  en  vapeurs  {24  heures),  puis 

l.Cominopour  1  lniproKD»ianaTaD(  l>  paranine  ()i.  306],  U  taoi  praodrt'  l'eBsence 
trouble.  , 

M.  Liiianioii.  —  Prècii  d*  MlaraMopic.  21 
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liquide,  est  plongé  dans  un  mélange  à  parties  égales  d'almtd  à  80" 
et  (le  terpinéol.  Od  Timprègne  ensuite  de  terpinéol  pur,  bien 
anhyilre.  Par  ce  procédé  on  ne  peut  obtenir  des  coupes  au-dessous 
de  15  ;*. 

Méthode  celloidine-estences  d'Àpathy.  —  Durcir  comme  ci- 
dessus  par  l'alcool  à  70°,  puis  déshydrater  le  bloc  par  l'alcool  à  90°, 
On  le  plonge  ensuite  dans  le  mélange  d'essences  d'Apathy  ainsi 
constitué  en  poidt  : 

Chloroforme 4 

Essence  d'origan 2 

Huile  de  bois  de  cidre t 

Alcool  absolu 1 

Acide  phéniqoe  iieig«vii.  .   .~ I 

Dès  que  le  bloc  est  éclairci,  renouveler  ileux  fois  le  mélange  à 
24  heures  d'intervalle  chaque  Tois.  Le  volume  du  liquide  doit 
être  10  loi*  celui  du  bloc.  Conserver  eniiuite  dans  le  terpinéol 
OU  même  à  sec,  après  imprégnation  parfaite  par  ce  dernier 
liquide. 


Cette  méthode  ne  reulre  pas  dons  le  cadre  du  travail  courant,  mais  il 
fout  ta  conoattre,  puisqu'elle  peut  rendre  de  grands  services  pour  l'étude 
des  Arthropodes,  nolammenl  dans  les  recberches  paraailologiquesi  sur 
les  Diptères  piqueur*.  Elle  permet  en  filet  d'obtenir  de«  couper  très 
Oiiea,  avec  des  otij«ls  trop  fragilus  t't  de  cunsislaiiee  trop  inégali:  pour 
se  prOler  b  t'inrlusiim  à  la  paraDIne  pure.  Les  blocs  ainsi  obtenue  se 
coupent  comme  les  blocs  de  pararijiie  et  donnent  des  coupes  en  rubana. 

Quel  que  soit  le  procédé,  la  marcbe  est  toujourv  la  mime  :  l'objet  eat 
d'abord  imprégné  de  collodioa.  puis  inclus  à  In  parafllne.  Le  bloc  à 
couper  est  donc  en  pararilne  et  donne  des  rubans  comme  la  méthode 
ordinaire  il  In  paraffine. 

De  nombreux  procédés  ont  été  proposé*.  Nous  n'en  retiendrons  qu'un 
petit  niiinbre. 

Brei'kner  ■  emploie  un  procimé  dérivé  de  ceux  de  Kullschitxky  et  de 
Ryder.  Au  sortir  de  l'aconl  nljsnlu.  les  pi*cps  sont  ploiipées  dans  une 
solution  de  3  jçr.  iW  ci'lioidine  (sL'che)  |iour  200  gr.  de  mêloDge  «Icool- 
éther-  Hn  durcit  dans  le  cblori-fornie  pcuduJit  uini|  à  dix  ticurcs,  on 
passe  nu  benitiil,  puis  dans  uni<  bulution  de  parnrllni'  dans  le  beiisol 
puis  dans  la  pnrntllnp  à  *5*  et  rnllu  dans  la  paraffine  a  52-.  Dana  le 
Irailement  ullérivur  des  coupes,  ôvilcr  l'emploi  de  l'alcool  absolu,  nui 


■ppolion  KiabBltDBg  la  CelloldiD  DDd  Paraffla.  Xttkr.  f. 
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dissout  la  coDodian  et  ta  remplacer,  soit  par  un  aâlan^  k  parliei  igaie» 
d'alcool  et  de  chlorohmne,  soit  par  do  xjlol  pfaéaiqaé  k  1  p.  3. 

Pour  In  petite  Buimaux  et  le  ploDhlon,  durcir  par  1«  chloroforiae 
dans  une  masBe  de  celloïdine  c|u'an  inclut  eûBuite  h  la  pararfioe.  Le 
planbloii  se  manipule  de  préférence  dans  un  tnbe  de  10  tnillim.  de 
dianiËtre.  fermé  par  de  la  soie  k  bluter. 

Gandoin  '  deshydrata  par  l'alcool  absolu,  imprègne  dans  un  mâlaage 
h  parties  égales  d'alcool  absolu  et  de  toluène,  et  paaae  dans  une  solution 
un  pea  épaisse  de  celloidtne  dans  ea  même  mélange  foonsistance 
d'hnite  à  immersion).  Après  trois  t  sept  jonrs  d'imprégnation,  durcir 
dans  du  chlorororme,  anquel  on  ajonte  quelques  gouttes  d'élher  et  an 
peu  de  pararflne.  An  bont  de  qainze  minntss  (pas  plus),  porter  dans  la 
paromne  à  50*. 

Stephens  et  Christophers  ■  opèrent  encore  pins  Bimplemeal.  Après 
deshydratation,  les  objets  restent  nn  jour  on  deux  dans  la  cetloïdineb 
I  p.  100  et  un  jour  ou  deux  dans  la  cellotdjne  k  3  p.  100.  On  porta 
ensnilc  dans  l'huiltfdecèdreet  en  imprègne  une  heare  dans  la  pararflne. 
Cette  dernière  méthode  convient  surtout  pour  tes  Moustiques;  voir  h  cfl 
sujet  d'autres  procédés  (p.  eU). 

Apathy*  inclut  au  collodion  et  durcit  le  bloc  d'abord  par  les 
vapeur»  de  chlorororme.  puis  par  le  chloroforma.  11  déshydrate  ensuite 
dans  son  mélange  d'essences  (p.  332),  enlève  les  essences  par  la  xylol  et 
imprègne  de  paraFUne  k  chaud.  11  est  boa  d'intercaler  quelques  pas- 
sages de  benzol  entre  le  xylol  et  la  parafQne.  La  forme  et  le  volume  du 
bloc  ne  doivent  pas  changer.  S'il  s'agit  de  blocs  conservés  dans  le 
lerpinèo],  enlever  celui-ci  par  des  bains  de  xylol. 

Noua  devons  citer  aussi  la  milhode  de  Fietd  ft  Martin*  qui  est  un  pen 
différente  :  c'est  une  inclusion  simullonée  et  non  combinée.  On  passe 
dans  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  absolu  et  de  toluène,  puis  on 
imprègne  dans  une  solution  de  celloidine  dans  ce  même  liquide  (con< 
sislnnce  d'essence  de  girolle),  saturée  de  pamNIne  en  copeaux  à  une 
lempéralurc  qui  ne  doit  pas  dépasser  20  à  23°  C.  Uès  que  l'objet  est  bien 
pénétré  (ce  qui  est  assez  rapide),  durcir  par  une  solution  salurée  de 
paratllne  dans  le  chloroforme  ou  le  toluène  et  inclure  finalement  k  la 
paraffine  pure. 
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litres  méthodes  d'inclusion  qu'k  litre  de  rensei< 

gncmenl,  car  elles  ne  sont  pas  d'usnge  courant.  La  gomme  glyeirinie  est 
un  mélange  de  trois  parties  de  solution  sirupeuse  dégomme  arabique  et 
de  une  partie  de  glycérine  :  elle  sert  k  iiu'lure  k  froid  des  objets  très 

I.  QsDdolfi,  Usber  «io  kambiniBiteEiabattaiigsinetbode.  Ztichr.  f.  ait:  Hikr., 
XXV.  p  4SI,  1908. 

1.  SuphiD)  et  CbriBtopliars,  Praelieal  ilxiJy  of  malaria,  3-  Mit.,  p.  lia,  IVOS. 

d.  Apathy.  Nsasie  Bsitrags  lat  Schuiidotocliaili.  Zliehr.  r.  witt.  Uikr.,  XXIX, 
p.  468.  191S. 

«.  UvU.  Stc.  Ziel.  Frantt,  XtX,  p.  48,  1894. 
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CHAPITRE  XII 

MÉTHODES    POUR    EXÉCUTER 
LES   COUPES 


La  méthode  des  coupes  a  pour  but  de  rendre  les  objets  et  les 
(issus  propres  h  l'étude  microscopique,  en  les  réduisaul  en  tran- 
ches assez  minces  pour  être  examioées  par  transparence. 

II  y  a  plusieurs  méthodes  pour  exécuter  les  coupes.  La  plus 
simple  consiste  à  couper  l'objet  lel  quel,  frais  ou  durci  dans 
l'alcool  :  c'est  la  méthode  des  coupes  à  main  levée.  Ces  mêmes 
objets  peuvent  être  fiiés  dans  un  microtome  à  main,  qui  permet 
déjà  d'exécuter  des  coupes  plus  régulières  et  d'une  plus  large 
surface.  Aveo  la  méthode  de  la  congélation,  des  coupes  peuvent 
être  faites,  sans  inclusion  préalable,  ilans  des  objets  frais  ou  fixés. 
Enfin  les  méthodes  des  coupes  à  la  paraffine  el  au  collodion 
sont  les  véritables  procédés  histologiques.  Nous  allons  étudier 
successivement  ces  diverses  méthodes. 

La  plupart  d'entre  elles  nécessitent  l'emploi  d'instruments  spé- 
ciaux, nommés  microlomes,  destinés  à  régler  plus  ou  moins  auto- 
matiquement l'épaisseur  des  coupes  et  à  guider  la  marche  du 
rasoir.  Nous  étudierons  ces  microlomes  au  fur  et  à  mesure,  car 
ils  soni  généralement  adaptés  à  des  emplois  particuliers. 

ir  est  au  contraire  un  ioslrument,  plus  important  encore  que 
le  microlome,  souvent  Irop  néglige,  et  sans  lequel  il  n'est  pas  de 
bonne  coupe  possible.  C'est  le  rasoir.  Sans  qu'il  soil  besoin  d'in- 
sister, on  comprendra  que,  même  avec  le  meilleur  microlome,  il 
est  impossible  d'avoir  de  bonnes  coupes  si  le  rasoir  ne  coupe  pas 
bien.  Toute  la  méthode  des  coupes  repose  donc  sur  la  qualité  et 
l'enlrclien  des  rasoirs. 

1.  Forme  du  rasoir.  —  Elle  diffère  suivant  la  nature  de^ 
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coupes  à  exécuter.  Pour  les  coupes  à  main  levée,  ua  rasoir  & 
barbe  ordioaire  peut  suffire;  mais  il  est  préférable  d'employer 
une  lame  évidée  seulement  du  cAté  supérieur  et  plane  sur  le  côté 
qui  est  en  contact  avec  l'objet  (tig.  149  x).  Il  y  a  avantage  à 
prendre  un  rasoir  un  peu  lourd  et  volumineux,  qui  est  mieux  en 
main  que  les  modèles  légers.  Pour  les  coupes  au  microtome  à 
main  et  au  microtome  Rockiag,  les  mêmes  rasoirs  peuvent  servir; 

mais,  |iour  les  grands  micro- 

I  tomes,    il  faut    des   rasoirs 

:EEy=-.^-ji-~f*.l.-  spéciaux.  Les  microtomes  à 

glissière  du  type  Jung  sont 
pu..n».     "•""  '  "       '"ujours     accompagnés     de 

leurs  couteaux  particuliers, 

de  grande  dimension.  Le 
choix  est  plus  difficile  pour  les  microlomes  genre  Minot,  pour 
lesquels  il  existe  un  grand  nombre  de  types  de  lames.  La  meilleure 
forme  est,  à  notre  avis,  celle  qui  est  représenté  par  la  figure  148. 


.^^ lamas      Fig.  150.  —  Sebtma  dn  biien 

S,  paarparar-         t  fmcell*i  Myn'tri^qai  dai 
ruoin  i  parâfflnc. 

C'est  une  forte  lame  à  faces  planes,  dont  la  figure  149  (y)  repré- 
sente une  ticction  :  elle  est  munie,  à  chaque  extrémité,  d'une 
poigné«  très  commode  pour  l'aiguisage.  Avec  une  lame  de  ce 
genre,  on  peut  couper  toutes  espèces  d'objets,  aussi  bien  dans  la 
paraffine  que  dans  le  collodion.  P.  .Masson  préfère  donner  au 
biseau  la  forme  asymétrique  représentée  par  la  figure  150;  la 
facette  la  |>lus  inclinée  doit  être  tournée  du  côté  du  bloc  à  couper. 
Grâce  à  cet  arlilice  on  évite  en  grandi'  partie  le  liisscinent  de  U 
paraffine  et  les  coupes  se  font  beaucoup  mieux.  Ce  résultat  est 
obtenu  au  moyen  d'un  appareil  d'affûtage  particulier  [fig.  15â), 
simplement  par  |iassage  de  la  lame  sur  les  faces  3  et  4  d'un  cuir 
carré  (fig.  1B3,  p.  331). 
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En  ce  qui  concerne  l'épsissp.ur  de  lu  lame  et  du  trancbant,  on  peut 
guider  soD  choU  sur  les  coDsidérBlioaa  aaivanles.  Les  lames  du  type  x 
(11;;.  H9),  k  tranchsat  très  miuce,  conTieanent  pour  les  objets  tendres 
et  délicats,  tandis  que  les  lames  du  type  y  (Rg.  US),  plus  épaisses,  à 
tMDchant  en  rorme  de  triangle  isocèle,  soiit  nécessaires  pour  couper  les 
ol>jcls  durs  et  r^sislaDts,  Les  lames  du  premier  type  sont  IrÈs  bonnes 
pour  les  coupes  à  main  levée  ou  au  microtome  h  main,  tandis  que  les 
solides  lames,  à  dos  très  large,  du  second  type,  sont  les  meilleures  pour 
les  coupes  à  laparafllne  el,  eu  général,  pour  tous  les  travaux  courants. 

La  forme  du  tranchant  peut  varier  aussi.  Ou  bien  les  deux  (aces  de 
la  lame  »e  rapprochent,  en  tormant  un  angle  plus  ou  moins  aigu, 
comme  dans  les  couteaox  ordinaires,  on  bien  le  trancbant  rorme  un 
biseau  h  tieettes,  eomne  la  ligure  130  le  représente  scbématiquement. 
Cette  dernière  disposition  est  la  plus  commsde  pour  le  repassante;  on 
comprend  de  sjiite  que,  pour  eatretenir  la  régularité  de  la  première 
forme,  il  faut  user  toute  la  surface  de  la  lame,  tandis  que,  dans  le 
second  cas,  il  suffit  de  repasser  lei  <leux  tacettes  du  bisean,  ce  qui  ta<û- 
lite  beaucoup  les  opérations. 

2.  Repassage  du  rasoir.  —  Nousverroos  (p.  331),  ea  étudiant 
le  mode  d'actioa  du  rasoir,  qu'on  peut  le  coasidérer  comme  un  coin 
pénétrant  dans  les  tissus  pour  les  diviser.  Les  coupes  seront  d'autant 
plus  minces  et  le  tissu  moins  altéré  que  ce  coin  sera  plus  mince  et 
plus  poli.  Quelles  que  soieni  la  forpe  et  l'épaisseur  de  la  lame,  il  faut 
donc  que  le  tranchant,  biseauté  ou  non,  présente  un  poli  parfait. 
Moins  il  y  aura  de  stries  microscopiques,  plus  le  coin  pénétrera 
facilement  dans  les  tissus  et  moins  il  y  causera  de  lésions.  En 
elTel,  les  petites  stries  que  laisse  dans  l'acier  un  repassage  imjiar- 
fait  empêchent  le  tranchant  de  pénétrer  et  se  terminent  par  des 
dents  et  des  crans  miscroscopiques  qui  déchirent  les  cellules  et 
produisent,  dans  les  rubans  de  coupes,  des  rayures  qui  peuvent 
aller  jusqu'à  la  section  complète  en  bandeletles  longitudinales. 

Pendant  la  confection  des  coupes,  le  tranchant  du  rasoir 
«'émousse,  s'ébrëcbe  ou  se  recourbe  s'il  est  trop  mince.  Ce  der- 
nier accident  est  rare  avec  les  rasoirs  à  paraffine  dont  nous  recom- 
mandons l'emploi,  mais  l'angle  que  forment  les  deux  biseaux  du 
tranchant  tend  à  devenir  de  moins  en  moins  aigu,  des  crans 
miscroscopiques  apparaissent  et  le  poli  diminue,  he  repassage  a 
pour  but  de  rendre  au  tranchant  sa  forme  et  son  poli  primitif. 
Il  faut  donc  enlever  d'abord  une  mince  couche  d'acier,  de  manière 
à  rectifier  la  forme  des  facettes,  puis  les  polir  aussi  parfaitement 
que  possible. 

IVouvelles  méthodes  de  polissage.  —  Le  repassage  a  cessé 
d'être  une  pratique  empirique,  exercée  par  certains  profession- 
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nels.  Il  est  devenu  ua  procédé  scienliGque  et  loul  micrographe 
doit  pouvoir  maioteDir  ses  rasoirs  dans  un  état  de  poli  suflisant. 
Disons  tout  de  suite  que  les  anciens  procédés  de  repassage  sur 
cuir  ont  fait  leur  lemps  et  ne  sont  qu'un  pis  aller.  Un  aiguisage 
rationnel  doit  élrc  calque  sur  les  méthodes  de  (lolissage  usitées 
en  optique  et  en  mélallograpliie  microscopique  :  on  arrive  ainsi 
à  obtenir  des  surfaces  asseï  parfaites,  pour  qu'à  750  diamètres  on 
»c  dislingue  aucune  strie. 

Le  repassage  idéal  est  donc  celui  qui  est  pratiqué_^uivant  les 
mclliodes  o|iliqucs  et  métallographifjues.  Comme  ces  procédés  ne 
sont  pas  à  la  ]>o]'lée  de  la  majorité  des  micrographes,  il  sera  préfé- 
rable d'envoyer  ses  rasoirs  â  une  maison  spéciale  de  microtomes. 
Le  poli  parfait  et  le  tranchant  rigoureusement  rectiligne  ainsi 
obtenus  sont  très  durables;  en  ménageant  le  rasoir  et  en  ayant 
soin  de  ne  pas  l'ébrécher  sur  des  objets  dure,  on  pourra  le  conserver 
très  longtemps  eu  bon  êlal.  Il  suffît,  après  usage,  de  Tessuyeravec 
un  linge  lin,  imbibé  de  toluène  ou  d'alcool,  suivant  la  nature  des 
objets  cou|>cs  :  pour  entretenir  le  poli,  on  passe  très  légèrement 
sur  un  cuir  très  tin  et  très  doux  en  se  gardant  bien  d'employer 
aucune  [lâte'.  * 

Anciennes  méthodes  d'attiitage.  —  Nous  devons  décrire  ces 
méthodes,  car,  toutes  imparfaites  qu'elles  sont,  elles  seront  long- 
temps encore  en  usage  chez  les  mîcrugraphes  qui  ne  savent  où  faire 
aiguiser  scicntiliquenienl  leurs  rasoii's,  et  qui  sont  obligés  de  se 
conteutcr  des  instruments  de  repassage  qu'on  trouve  dans  le  com- 
merce. 

L'alfùtagc  ordinaire'  consiste  à  employer  successivement  la 
pierre  et  le  cuir.  La  pierre  sert  à  enlever  les  ébréchures  el  à 
redresser  un  tranchant  trop  arrondi  ;  le  cuir  sert  à  parfaire  l'ai- 
guisage obtenu  sur  la  pierre  et  à  raviver  le  tranchaul  lorsqu'il  est 
émoussé,  mais  non  iiliréclié. 


ApjHireiU  irafrilliii/e.  —  Quel  rguo  aoil  le  mndo  dt>  n!passa^i' 

.  pierre  on 

cuir,  la  cunililiiiii  t-sseillinllp  à  rénli^^r  est  de  roiiaervcr  ai 

1  rasoir  1> 

tonne  el  rim-liiioisiin  de  auii  Iraiirliniit.  l'our  rein,  il  faut  q 

ue  ce  tran- 

l. Ou  Ironvcru  ilaas  Ir   iiit'mnira  ilo  Knnck.  A  vropu^  ilu  L'aiRuii 

sit:''  dM  n- 

ioiTii  kmiciouiioa  (Complti  mdiu  Aiioc.  dei  Analomitlri.  Ktua.  JO. 

p.  2->.l,  1S09) 

ilis  rODl^ciuiiaiiiviiUi  iri»  .■odi(ilols  aar  la  inaoitro  de  praiiiiocr  soi-m'ri 

<..  v^ttiaet 

■,:i<<utiIi4uo.  par  loniploi  ■uccoaiil'  d«   la  pierru  d'ArkaiiMs  oi  du 

«s  dalla  da 

fl»«>.  combinft  av«t  tino  pllo  (lali.mini.  enlcioé»  el  l*vie*o. 

uDd  Pruis 

d«,  SihlBifou».  iJi.irÀr./'.  m«.  J/ifcr..AXV.p.  fiS-TA  IW.i. 
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chant  ail,  pcnilajit  le  repassoge,  ure  inclinaison  uunvcnalile  |inr  ropjwit 
à  la  surface  polissante.  Avec  les  rasoirs  à  dos  très  large,  comme  ceux 
dont  je  recommande  l'emploi  pour  les  coupes  h  la  parafllne  (tlp.  liS). 
aucune  précaution  n'est  Dûcesssire.  Il  sufllt  d'appuyer  le  rasoir  bien  h 
plat,  en  le  tenaol  appliciué  sur  la  pierre  ou  \s  cuir.  Pour  les  rasoirs 
ordinaires  à  dos  étroit,  il  faut  tenir  le  dos  du  raaoir  un  peu  relevé, 
de  manière  à  ne  pas  donner  an  tranchnntun  "nglc  trop  aigu.  Comme 
il  est  difflcile  d'obtenir  à  la  ^0^ 

main  cette  inclinaison,  on  fm^^mmm^gmumaSImimmfmimmmmi^a^mL 
se  sert  d'appareils  d'aflù-  Ti«i»^-MMMi«^a«Miïiiii^^Mi»w^^^^^B 
lage.  Ces  appareils  sont  de  c  ^ns.'  .'  - 

deux  sorles  :  pour  les  rnsoirs  ifp^ 

à  paraffine  et  H  congélation,       Sj^BBBaBBB 
dont  le  tranchant  forme  un        V--  ^Jgp^..  ,1.^^1Ç.IM» 

angle  nsseï  ouvert,  on  doit        \  .-'.-' 

augmenter    l'épaisseur    du  ^^^   _  ^    ,^^^„  j.^^,         p„„  ,„„,„  , 

dos.  On  emploie  alors  une  "  f^^  p,^,,, 

sorle  de  cylindre  creux 
(Dg.  151)  portant  une  rai- 
nure dans  lacjuelle  on  engage  le  dos  du  rasoir.  L'épaisseur  de  ce  cylin- 
dre doone  au  rasoir  l'incliiiaison  voulue;  il  sufllt  de  repasser  en  appli- 
quant sur  la  pierre  le  tranchant  et  le  cylindre.  Pour  les  rasoir*  plana 
sur  une  face  et  ronr«vpa  sur  l'autre  face,  on  relève  le  cùlé  plat  avec 
un  appareil  formé  d'une  tringle  métallique. 

P.  Masson  emploie  ua  appareil  d'alTùtago  particulier  (Itg.  1S2),  aplati 
sur  un  côté,  qui  permet  de  donner  au  biseau  du  ravoir  la  forme  dissymé- 
trique représentée  par  lo  nporè  150  (p.  326|.  Cet  appareil  est  asset 
long  pour  pouvoir  être  saisi  a  pleine  main  à  chaque  extrémité. 
I  Pierres  à  aiguiier.  —  L'élude  précise  des  pierres  à  aiguiser  est  assez 
difDcile.  parce  que  les  dénominations  vulgaires  s'accordent  mal  avec  la 


nomenclature  pétrographiqui'  et  minéralogiquf.  Aussi  n'en  dirons-n\>us 
que  quelques  mots.  En  principe,  une  bonne  pierre  à  aiguiser  doit  avoir 
des  grains  très  fins  (de  i  fi  3  n),  hien  cimenl.-s,  Iri'^s  uniformes  et  aussi 
durs  que  l'acier.  l..es  grains  Irop  gros  ou  ceux  qui  se  détachent  pro- 
duisent dans  le  Iraochaut  des  crans  ou  ébréchures.  Par  suite,  la  pierre 
tUhographiqae  est  mauvaise,  car  son  grain  est  calcaire,  trop  lendre  et  se 
détache  du  ciment,  d'où  usure  rapide  et  inégale.  La  pierre  du  Ltmnl,  ou 
pierre  &  l'huile,  est  mauvaise  aussi,  parce  que  suo  groin  est  trop  dur.  I.a 
meilleure  pierre  est  la  pierre  d'Àrlianso).  sorte  de  phyllode  de  couleur 
j.iune  ambré,  à  grains  très  Uns  (1  [i  environ)  et  bien  riment*».  On  peut, 
en  place  de  pierre,  ae  servir  d'une  plaque  de  verre  dépoli  bien  plane, 
couverted'unepàtceomposée  d'huile  d'oliveetd'éineri  lopins  lin  possible. 
Liquide  à  employer.  —  Il  ne  faut  jamais  repBssiT  sur  une  pierre  sèche, 
parce  que  les  particules  d'acier  ne  tardent  pas  à  remplir  les  papnces 
qui  séparent  les  grains  et  ceux-ci  L'ogîssenl  plus  qu'imparfailemeni  et 
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irrégjliéremeDt.  Le  liquide  sert  donc  k  tenir  en  saspension  les  peTlicnles 
d'acier  el  le»  di-bris  de  la  pierre. 

Les  liquide*  les  plus  employés  sont  l'eaa,  l'eau  de  savon,  l'huile  de 
pétiole,  l'huile  de  vasclioe,  rbaile  d'olive.  Plus  te  liquide  est  6pais. 
mieux  il  adhère  à  la  pierre,  qu'il  rend  plus  llnt:  en  s'iiisiniiaiit  entre  Ifs 
prainii  et  en  diminuant  leur  épai^eur.  Une  mAme  piorre  peut  donc 
donner  deux  elTels,  suivant  qu'on  la  recouvre  d'eau  ou  d'huile.  Les 
rasoirs  de  raierolome  seionl  de  pr^rérence  repasses  avec  de  l'huile. 

Les  pierres  à  l'eau  doivent  être  bien  essuyées  après  l'usnp^  et  préser- 
vées de  la  poussière  et  àei  taches  de  fçraisse.  Ces  dernibres  s'enlèvent 
ave<;  du  savon.  Les  pierres  k  l'huile  doiveut  rcsier  légèrement  imbibées 
de  ce  liquide  :  ou  les  préserve  soigneusement  des  poussières  et  on  les 
essuie  avant  l'usage. 

Repassage  sur  la  pierre.  —  Sur  la  pierre,  le  tranchant  du 
rasoir  doit  toujours  être  dirigé  en  avant.  —  On  saisit  doDC  le 
rasoir  par  son  maDcbe  ou  par  ses  deux  eitrémilés,  siiivaDl  sa 
forme.  (In  applique  sur  la  pierre  d'abord  le  dos  du  rasoir,  puis  le 
traDchant,  pour  être  sûr  de  ne  pas  émousser  ce  dernier  par  un 
mouvement  imprudent.  On  lire  alors  obliquement  la  lame  vers 
Eoi,  le  tranchant  en  avant,  de  manière  à  utiliser  toute  la  longueur 
de  la  pierre  pour  une  face  du  rasoir.  Arriré  à  l'extrémiU',  ob 
retourne  la  lame,  on  l'applique  sur  la  pierre  avec  les  mêmes  pré- 
cautioDS,  et  un  la  pousse  le  trancliaut  en  avant.  Pour  les  rasoirs  à 
niaDche,  oa  repasse  toujours  de  la  base  à  l'extriJmité  de  la  lame; 
pour  les  rasoirs  à  extri'<mités  symctrii[ues,  on  commence  par  l'une 
de  ces  extrémités,  toujours  la  iiicme. 

Il  faut  appuyer  très  légèrement  et  même,  avec  les  rasoirs  volu- 
mineux, le  poids  de  la  lame  suffit  à  assurer  le  repassage.  Il  est 
très  important  de  pas.ser  les  deux  côtés  de  la  lame  le  même  nombre 
de  fois  sur  la  pierre. 

Morfil.  —  U  faut  arrêter  l'acLion  de  la  pierre  avaal  l'apparition 
du  morfil  :  on  nomme  ainsi  une  très  mince  pbque  d'acier  qui 
se  forme  des  deux  ctMés  du  tranchant.  (iC  niorlil  es!  impossible  à 
enlever  sur  la  pierre,  à  cause  de  son  élasticité  :  en  insistant,  il  ne 
ferait  qu'augmenter.  Pourtant,  lorsqu'il  y  a  des  dents  à  faire  dis- 
jiaraitre,  on  ne  s'occupe  pas  du  morfil. 

Polissage  sur  le  cuir.  —  Ce  polissage  est  indispensable,  car  le 
tranchant  obtenu  sur  la  pierre  prési-nle  tiHijours  un  peu  de  moriil, 
ainsi  que  des  .<itries  et  des  dentelures  microscopiques.  Ces  défauts 
,  disparaissent  avi:c  le  cuir. 

Sur  te  cuitj,  le  dos  du  rasoir  doit  toujours  étri-  dirigé  en 
acanl.  A  pari  cela,  les  prt'cautioiis  sonl  li's  mentes  que  pour  la 
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pierre  ;  on  se  lert  des  appareils  d'alTûUige  et  oq  ulilisc  toute  la 
longueur  àa  cuir  pour  chaque  côté  de  la  lame.  Ou  appuie  très 
peu  el  on  )Ni3i:e  rapidemeat.  Les  couteaux  lourds  seront  retournés 
en  les  faisant  basculer  sur  le  dos,  afin  de  ne  pas  abîmer  le  tran- 
chant ni  le  cuir. 

L'action  du  cuir  résulte  de  son  élasticité;  il  se  déprime  sous  le 
poids  du  couteau,  ce  qui  permet  au  morCI  de  se  briser  et  de  dis- 
paraître. En  outre  le  tranchant  deffcnt  uni,  poli  et  durable. 

Il  y  a  beaucoup  de  modclcs  de  cuirs  à  rasoirs.  Uo  des  meilleure  est 
le  cuir  carré  k  quatre  tac«s  {Hg.  1S3).  Uoe  des  faces  sert  de  pierre, 


Fig.  1S3.  —  Cuir  t  qutre  facsi.  Fig.  1M.  —  Cnir  pour  granâ*  ruoin. 

deux  autres  sont  enduites  de  pites  h  l'émeri,  noire  h  grain  moyen, 
rouge  à  grain  très  fin.- Le  qnatrième  eûlé  est  un  cuir  propre,  qui  doit 
servir  au  polissage  déHnilir.  Certains  cuirs  à  deui  faces  possèdent 
une  lace  en  moelle  de  sureau  tr6s  commode  pour  enlever  le  morUi; 
l'autre  face  sert  au  polissage.  Bnfln  les  cuirs  [ormes  d'une  large  courroie 
teodue  sur  un  ttiti  de  bois  (fIg.  ISi)  ^nt  commodes  pour  les  grands 


Quel  que  soit  le  modèle  de  cuir,  il  faut  bien  savoir  que  le  polis- 
sage définitif  ne  peut  se  faire  que  sur  un  cuir  non  enduit  de  pâte  : 
en  effet  les  paies  agissent  exactement  fomme  la  pierre  et  ser- 
vent à  enlever  les  dents  et  aspérités  du  tranchant.  Aussi  faut-il 
avoir  bien  soin,  en  passant  de  la  pierre  au  cuir  et  d'une  face  à 
l'autre  du  cuir,  d'essuyer  soigneusement  le  rasoir. 

Ne  jamais  passer  sur  le  cuir  une  lame  ébréchée,  sous  peine  de  le 
déchirer  irrémédiabtemeni . 

Essai  du  Iranchonl.  —  Après  le  repassage  sur  1a  pierre,  it  faut  essayer 
le  tranctiunt  :  il  y  a  pour  cel.i  beaucoup  de  procédés.  D'oprùs  Ssoboiew, 
le  meilleur  consiste  a  poser  le  dos  de  la  lame  sur  quatre  doigts  de  la 
main  gauche  et  &  passer  légèrement  la  pulpe  du  pouce  sur  le  tranchant. 
On  peut  ansù  le  poser  h  plat  sur  la  pnume  de  la  main,  sans  appuyer, 
et  voir  s'il  coupe  les  saillies  épi  dermiques.  Un  bon  moyen  consiste 
aussi,  en  tenant  le  dos  de  la  main  devant  le  jour,  h  essayer  de  couper 
un  poil  de  celte  région. 

3.  Mode  d'action  du  rasoir.  —  Le  rasoir  agit  de  deux  façons 
di  fTérenles,  suivant  qu'on  coupe  des  objets  humides  ou  secs,  c'est- 


.1 


332 


MÉTHODES  GÉNÉRALES 


\ 


à-dire  élastiques  ou  non,  cl  suivant  qu'on  opère  à  la  main  ou  ai 
microtome  mécaniquo.  Pour  exécuter  les  coupes  à  la  main  o 
dans  des  objets  élastiques  (blocs  de  celloïdine),  le  rasoir  est  tir 
obliquement,  tandis  que,  dans  les  microtomes  à  paraffine,  il  ag 
perpendiculairement  à  la  surface  à  couper.  Dans  les  deux  cas, 
pénètre  comme  un  coin  :  la  position  oblique  a  seulement  pour  bi 
d'allonger  et  d'amincir  la  section  de  ce  coin.  La  plu}>art  de 
auteurs  sont  d'accord  maintenant  pour  admettre  que  le  rasoir  ag 
toujours  commo  un  coin  et  non  comme  uno  scie,  quelle  que  soit  so 
obliquité.  En  effet  cbatiue  point  de  Tobjet  n'est  jamais  altaqu 
que  itar  un  point  du  trancliant  du  rasoir.  Fn  plaçant  le  rasoi 
obliquement,  on  augmente  simplement  la  distance  de  la  base  a 
tranchaut,  ce  qui  donne  en  réalité  à  ce  dernier  un  angle  plus  aigu 
Avec  les  objets  élastiques,  susceptibles  <le  se  courl)er  s«us  I 
pression  du  rasoir,  celui-ci  <loit  agir  obliquement,  de  maniera 
pénétrer  dans  Tobjet  plus  facileinent  et  sans  le  courber.  Au  cor 
traire,  avec  les  objets  durg,  on  peut  attaquer  le  bloc  normalemei 
à  une  de  ses  faces. 


I—  COUPES    A    MAIN    LEVÉE 

Cette  méthode  n'est  plus  guère  employée  que  iiour  Thistologi 
végétale,  car  les  tissus  animaux  sont  ^généralement  troj)  mous  pou 
être  coupés  ainsi.   Les  instrumiMils  nécessaires  sont  :  un   boi 


Fii;.  lî»5.  -  -  Tenue  du  tasoir  et  ilo  loUjot  pour  1(!S  coupes  à  main  Icvéo. 

r.is(»ir,  possédant  une  fac«'  |)lano,  et  des  ba^^uoltes  de  moelle  de 
Sureau,  préalabl(Muenl  i>rivécs  de  leur  cuticule  qui  renferme  des 
particules  très  dures. 
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Suivant  sa  con^islance,  l'objet  est  coupé  tel  quel,  à  l'étal  frais, 
ou  seulecnenl  après  fuatioa  (alcool  pour  les  tissus  végétaux).  On 
en  prélève  une  tranche  d'épaisseur  convenable.  On  coupe  un 
'  fragment  de  baguette  de  moelle  de  Sureau  et  on  le  divise  longitu- 
dinalemenl,  soit  complètement,  soit -simplement  par  une  fente, 
cuire  les  deux  lèvres  de  laijuelle  on  insinue  l'objet.  Pour  couper 
la  moelle  de  Sureau,  on  prend  un  scalpel  à  lame  1res  large  et  bien 
afniée,  ou  mieux  un  vieux  rasoir,  ou  encore  une  petite  scie  à 
découper  très  fine.  Si  l'objet  esl  cubique  ou  cylindrique,  on  creuse 
une  petite  cavité  dan^  les  deux  moitiés  du  fragment  de  moelle  de 
Sureau,  ou  bien  on  déprime  simplement  la  moelle  avec  le  manche 
d'une  aiguille. 

Ou  peut  couper  en  comprimant  le  tout  entre  les  doigts,  mais  il 
est  encore  plus  commode  d'assurer  cette  compression,  soit  [ur 
quelques  tours  de  fil,  soit  avec  une  pince  à  linge  en  bois,  une 
pince  de  Bunsen  pour  tuyaux  de  caoutchouc,  etc. 

Une  fois  la  pièce  incluse  dans  la  moelle  de  Sureau,  on  saisit  le 
tout  entre  le  pouce  et  l'index  de  la  main  gauche  et  on  prend  le 
rasoir  de  la  main  droite,  comme  l'indique  la  figure  135.  On  peut 
couper  d'avant  en  arrière  (trancliant  du  rasoir  tourné  contre  soi) 
ou  d'arrière  en  avant  :  le  premier  mouvement  parait  plus  naturel, 
mais  le  second  permet  de  mieux  voir  le  tranchant  et  l'objet  à 
couper  et  aussi  d'appuyer  la  lame  du  rasoir  sur  l'ongle  du  pouce. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  rasoir  doit  toujours  attaquer  obliquement 
l'objet  et  il  faut  utiliser  la  plus  grande  longueur  possible  du  tran- 
chant pour  chaque  coupe.  Le  rasoir  doit  donc  avancer  chaque 
fois  de  gauche  à  droite,  de  la  base  à  l'exlréniité  de  la  lame,  sans 
secousses  et  d'un  mouvement  uniforme.  On  s'efforce  d'obtenir  les 
tranches  les  plus  minces  possibles,  tout  en  intéressant  la  surface 
totale  de  l'objet.  Pour  faciliter  l'attaque  du  cylindre  de  moelle,  on 
peut  le  tailler  prûablemeni  en  biseau. 

Si  l'objet  est  de  bonne  consistance,  on  peut  couper  à  sec;  mais 
si  ce  sont  des  tissus  délicats,  ou  si  l'objet  menace  de  se  dessécher 
rapidement,  on  doit  tremper  fréquemment  le  bloc  de  moelle  de 
Sureau  dans  de  l'alcool  à  70°  et  mouiller  à  chaque  coupe  la  lame 
du  rasoir,  avec  ce  Uquide  qu'on  tient  à  sa  portée  dans  une  sou- 
coupe. ' 

Dans  les  deux  cas,  les  coupes  doivent  être  recueillies  dans  un 
petit  cristailisoir  rempli  d'alcool.  On  s'aide  d'une  aiguille  ou  d'une 
pince  pour  les  détacher  du  rasoir  sous  le  liquide,  de  manière  à  ne 


L»  ■Ufclle  4k  .SDreaa  De  ïontwDl  pa»  tonjouis  pour  l'eorcba^  ;  « 
p«u(  ?ai>J'iv<-r  «uivi  ij-j  ro:f  pr^al.iblvmeal  dorri  ou  du  1i^~r.  Lp  foie 
*iri|>l'i><'r  -*ra  du  f'ue  ■myl'itde  ou  »(inplrm«il  4a  toit  de  Bvuf  on  ( 
Vnaa  durni  dans  l'alcAol:  on  en  decoape  dn  lam«*  plai  ou  moii 
tpai^tt*.  eritrr  leyfui^lln  oa  eombc  tubjci.  apreï  rrru»einpnl  d*nr 
cariu:  ti  c>it  nw^sianv.  Le  lifre  convit^i  pour  lr>  i>bjvl»  très  dar 
fu'oD  uuupK  a  seR  :  ita  rhiUit  dci  boBchon  d?  Iwav  tm  On.  oo  le  dÎTii 
en  deui  aier  ua  vieux  n>4ir  od  noe  pelile  ttie  a  découper  el  on  cnrol 
«omnc  avec  la  noelle  de  Surcan. 

La  m^lhode  descoufies  a  mamWvvt^JoDneJ'eicellenU  résulUl 
eiiln;  ile:^  mainï  exercées,  mais  ell--  D<'Ct^>ile  beaucoup  il'habilet 
Kl  lie  siirffli':.  S'iD  priD<ri|>al  avantage  est  5a  gramle  >i[D[ilicité.  Eli 
<';lait  1res  eiii|it'>y<-c  aulr(;fois  :  certains  butanisleâ  célèbres  pou 
vaiirnl  Héliih-r  ainsi  un  sac  embnoDnaire  en  tranches  presque  aus! 
b«ll'.-s  ({ui:  Kcti'-s  ijtie  Jxnnenl  les  niitrolome^  aulomaliques. 


Il-   -  COUPES   AU    MICROTOME  A    MAIN 

l>-s  iDJcrotoiiies  à  main  ilooiK-nt  li^  mi-mes  n.'sullals   «nie  I; 

mt-lli(i<)K  des  eou[M!s  ii  luain  litvéïf,  mais  ils  iKTnn-lleDt  de  fairo  Iri- 

?,_.  faiili'nienl   des  c.>ii|«?s   régulières 

^^  Le  h|ii-  de  res  aii|.an-ils  est  le  micro 

tome  "li;  ISaiivicr.   Cet  inslnimen 

ironijireQd  essenliellfment  un  cvliu- 

dre    siirmonti-   d'une    large    plaie- 

fornii':   on    place   lol.jet    dans    It 

|■^liIld^■e,  apivs  lavoir  enrobé  dam 

la   itioeile   .1.-  Siircuii.   Un    pislou, 

"'1'" '  I""  <""■  vis  micioiiK-lnquc, 

riiil  m..iil,T  li.l.j.l  ,1,.  peiiips  q„3„. 

ri.-  i:.-..-  M,.r..,™,..  ,,  ,„»„.  i   lil''*-  L,"  rasoir  .•i.li|».  |„ut  ce    <|ui 

-Ttw-  h,i.-,;.i.  iliîjiasse  h,  |il.itc-f<irmt'.  Avec  ces  ins- 

InimciJls,  lu  liiipss.-  ijps  coupes  n'a 

pasd  auNvs  limil's  ipi.'  la  fJness-  du  tramiiiiul  el  lu  perfeclioD  <Ie 

la vi> iiiicroiiiflrmiie.  Le  nioUèli-  iniiiiilif  .le  Kanvier, dans  ienuel  il 
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fullait  caler  l'objel  avec  de  la  moelle  de  Sureau  et  faire  gonfler  le 
tout  daas  l'alcool  faible,  ou  encore  pratiquer  un  enrobage  à  la 
[)araflînc,  a  été  beureusemeut  modifié.  Dans  les  modèles  récents 
(lig.  136),  le  cylindre  de  moelle  de  Sureau  est  maiolenu  par  une 
piuce  intérieure  ;  cette  pince  peut  êlre 
à  serrage  latéral  (iig.  156)  ou  à  ser- 
rage central,  comme  dans  le  micro- 
tome de  Peltrisot'  [6^.  157].  La  vis 
micrométri^uc  fait   monter  la  pince 
qui  supporte  l'objet;  on  peut  alors, 
avec  un  bon  raaoir,  faire  des  coupes 
de  10  |i  et  même  de  5  ji.  Comme 
les  coupes  sont  très  régulières,  on 
peut  très  bien  leur  donner  jnsqua 
15  mm.  de  diamètre. 

Pour  se  servir  de  cet  inBlrumeat, 
il  fautabsolumeot  avoir  un  rasoir  plan 
sur  un  côté.  Le  tnicrotome  est  saisi 
à  pleine  main  gauche,  la  plaie-forme 
reposant  sur  le  pouce  et  l'indes;  le  -" 

rasoir,  tenu  de  la  main  droite,  est  posé  î'.Brrîffrceoîîïï""  pîiwi»"' 
bien  à  plat  sur  la  plate-forme.  On  le  ~  P^  "^i**-.  us,  moaiis  ja 
tire  très  obliquement  en  appuyant  «r'^Vcfni.ÏÏTvR'tî^^tLoi' 
légèrement  avec  le  pouce  droit  posé  "«nt  Japiii.;o;  p.  pisiin»;  tc, 
sur  la  face  supérieure  de  la  lame.  Pour  d"i°Hi'ÔJ'«FTvan'i'ifairo  "'n' 
obtenir  un  mouvement  bien  régulier,  )orrohjoiaumojrniiei»ïiso, 
sans  saccades,  l'avant-bras  et  ta  main 

doivent  former  un  ensemble  rigide  et  le  déplacement  da  rasoir 
doit  Hre  produit  uniquement  par  des  mouvements  du  bras. 

On  coupe  à  sec  ou  en  mouillant  le  rasoir  et  Tobjet.  suivant  la 
nature  du  tissu.  Dans  les  deux  ras,  on  recueille  les  coupes  dans  un 
crislallisoir  plein  d'eau  ou  d'alcool.  On  peut,  auparavant,  éli- 
miner sur  le  rasoir  les 'débris  de  moelle  de  Sureau  avec  une 
aiguille. 

Aux  mierolomes  à  main  se  rallache  un  excellent  instrument  i|ui 
est  le  microtome  du  type  Lelong  (fig.  l'6S).  Cet  appareil,  très 
simple  et  très  solide,  se  compose  d'un  biurd  bloe  recta  n!,'u  la  ire 
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mi'tallique  reiirermaiil  un  plan  incliné,  sur  lequel  (cjisse  le  chariot 
porte-objet.  Cechariol,  qui  épouse  exactement  la  forme  du  plan 
incliné,  est  pourvu  d'une  pince,  entre  les  mors  de  laquelle  on  dis- 
)iose  l'objet  dans  la  moelle  de  Sureau.  Le  (oui  est  déplacé,  sur  le 
plan  incliné,  par  une  vis  microméirique  dont  la  léle  porte  un 
tambour  divisé.  Le  rasoir  est  guidé  pr  deux  glissières  de  vi-rru 
qui  garnissent  le.s  bonis  du  bloc  métallique.  On  coupe,'  comme 
avec  le  nii<rrolomu  à  main,  eu  appuyant  légèrement  le  rasoir  sur 
les  glissières  par  sa  faoi;  (daiie.  Giùc<  à  son  iwids,  ce  micratome 


a  beaucoup  de  stabililé  cl  n'a  pas  besoin  dV-treti'riu.  Il  est,  à  mon 
avis^  tirs  snpérieuraux  mii-wtomcs  b.  muin  pour  les  coupes  dans 
la  nio>'l1<'  de  Sureau  :  <m  peut  très  bien  couper  aussi  dans  le  collo- 
dion.  .\u  besoin,  mi  inonde  d'eau  ou  d'alcool  la  pièce  et  le  rasoir 
el.  une  fuis  tes  coupes  terminées,  on  essuie  soigneusement  l'ins- 
trument. 


III.    —    COUPES    PAR    CONGÉLATION 

Je  ni!  uiciiliimMerai  ipie  pour  mémoire  ce  procéilé  (|ui  donne 
d'pxrc! lents  résultats,  rians  des  ras  particuliers,  et  peut  même  ôtre 
îndispenwdili!  pour  ccilaiiii-s  ri'chercln'S  de  microdiinde,  mais  qui, 
à  mon  avis,  ne  saurait  constituer  une  niclbode  couraiilc  de  travail. 
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Ces  coupes  peuvent  être  obtenues  avec  un  microtome  quelconque, 
pourvu  qu'il  possède  un  porte-objet  creux  spécial.  Dana  In  cavilé  de  cet 
instrumcDl,  on  fait  Évaporer  un  liquide  très  volatil  lel  que  l'élher,  le 
chlorure  d'ëlliyle,  ou  bien  encore  on  fait  détendre  un  gai  liquéllË  cinnme 
l'ocide  carbonique. 

On  peul  congeler  des  tissus  frais,  en  collani  la  pièce  sur  le  porte- 
objet  au  moyen  d'un  peu  d'cnu.  Ce  procédé,  très  expéditif  et  qui  dis- 
pensa de  toute  llxalinn  ou  inclusion,  est  quelquefois  employé  dans  les 
services  de  chirilri^le  pour  le  diai^nostic  rnpide  des  tumeurs.  Nuturelle- 
meiit,  le  résultat  ainsi  obtenu  ne  peut  être  que  très  médiocre,  car  le 
froid  ne  constitue  pas  une  méthode  de  llxntion.  La  congélation  rapide  et 
brutale  des  tissus  détermine  ta  formation  d'aiguilles  de  glace  et  produit 
des  déchirures  cellulaires. 

Il  est  généralement  préférable  de  congeler  des  tissus  déjà  fixés.  C'est 
souscette  forme  que  la  méthode  peutreudrels  plus  de  services.  Pourtant, 
je  crois  qu'il  faut  la  réserver  pour  des  cas  très  limités,  cor  l'avantage  de 
la  rapidité  et  de  la  simplicité  est  fftcheutement  compensé  par  des 
altérations  inévitables  et  par  la  difficulté  de  âjanipulalion  des  coupes. 
Celles-ci  peuvent  être  transportées  une  h  une,  h  la  spatule,  do  liquide 
en  liquide,  dans  des  verres  de  montre,  on  mieux  encore  collécâ  sur 
lames.  On  emploie  pour  cela  le  procédé  d'Anitschliovi.  Les  coupes, 
durcies  dans  de  l'alcool  &  50°,  lont  étalées  sur  la  lame  enduite  d'albu- 
mine d«  Mayer  (p.  354)-  On  appuie  avec  du  buvard,  puis  on  porte  dans 
les  alcools  à  05'  et  W,  puis  dans  l'eau.  Pour  colorer  les  graisses,  on 
plongera  d'abord  dans  de  l'alcool -formol  (alcool  b  SO",M  cm^  et  formol 
7,ri  i-m').  puis  dans  de  l'eau,  ou  mieux  on  fixera  au  préalable  les  pièces 
pnr  le  chlorure  de  zinc  ï  2  p.  tOO  (p.  270). 

Le  procédé  k  la  parafitne  donne  des  coupes  bien  plus  lisibles  el, 
quand  on  sait  s'arranger,  on  peut  obtenir  d'excellentes  préparations  en 
peu  d'heures.  Pour  une  pii'ce  pri/levée  le  malin,  on  peut  donner  un  dia- 
gnostic le  soir  même  ou,  au  plus  lard,  le  lendemain  malin  el  après  un 
e.inmen  autrement  complet  que  celui  que  permelleut  les  coupes  k  la 
coii^lalion. 


IV.  —  COUPES   A  LA   PARAFFINE 

Pour  exécuter  ces  coupes  il  est  iofiispciii^blc  de  posséder  un 
microlomc  automatique.  Les  microtomi>s  à  main  ne  conviennent 
[las  du  tout  pour  i-e  genre  de  travail,  car  ils  ne  Toumi^isent  quo 
di's  coupes  fortement  enroulées,  tn'-s  difficiles  à  manipuler.  Quant 
aux  instruments  à  bon  marché,  du  type  microlome  d'étudiant,  le 
mieux  est  <le  les  passer  sous  silence.  Pour  faire  de  bonnes  coupes 
à  la  paraffine  et  au  collodioo,  il  fnni  un  niit^rotome  sf^rigix  et 
bien  construit.  Il  en  est  de  cet  instrument  comme  du  microscope  : 
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c'e^t  iiae  dépense  qu'un  fail  uac  fois  pour  loules,  aussi  faut-il 
acheter  uq  objel  de  première  qualité.  Pour  200  à  250  Traucs,  on 
peut  avoir  un  excellent  niicrolome  genre  Minot,  avec  lequel  od 
exécute  du  travail  paifail. 

Nous  avons  appris  à  considérer  la  méthode  à  la  ijai'afilne  comme 
le  procédé  liislologitjuc  fondamental,  aussi  nous  étendrons -nous 


particulièrement  auT  la  manière  d'obtenir  des  coupes  avec  les 
blocs  de  paraffine'. 

Rasoirs.  —  Nous  avons  donné  p.  326,  fig.  IW,  le  type  des 
rasoirs  ])our  coupes  à  la  paralliue.  Ce  rasoir  doit  avoir  un  dos  Ires 
épais  et  uuc  lame  rorrnaiit  un  angir  assez  ouvert,  de  manière  k 
diminuer  autant  que  possible  les  vibrations. 

Hicrotomes.  ~~  Lirs  microtomes  qui  se  prêtent  le  mieux  aux 
('Ou|ies  à  la  paraffine  sont  ceux  dans  lesquels  le  rasoir  est  immo- 
bile et  solidement  lixé  au  bâti  de  l'appareil,  par  si's  deux  extré- 
mités. L'objet  est  mobile  et  rencontre  le  rasoir  avec  une  certaine 
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vitesse  qui,  combinée  à  la  masse  du  chariot  et  liu  volant,  produit 
une  forte  vive  surfisante  pour  produire  1res  facilement  la  geelioii 
du  blce.  Ce  type  de  microtome  est  exactement  l'inverse  de  celui 
qui  est  rénliifc  par  les  microlomcs  dits  à  celloïdine.  Les  meilleurs 
modèles  de  microtome  à  paraffine  sont  le  .Miiiot,  le  Radais  et  le 
rocking;  tous  trois  soat  automaliqucs.  C'est  an  Minolque  nous 
dunnons  la  prcfcrence;  il  constitue,  pour  nous,  le  type  du  niii;ro- 
ti>nic  destiné  au  travail  courant  de  micrograpliie. 

Le  mîcnitume  du  Irpc  Minot  est  ri<brii|ui>  par  un  ^rnad  nombro  île 
■nuisons.  La  Dgurn  \!iS  rcprèst-iilc  \e  type  nduptC-  par  Slin^siiiu  :  cet  ius- 
Inioiciit  unit  la  pri>njiim  i,  la  hiiuplicitc^  et  à  la  aulidîté.  \m  priudpc 
du  miurotomc  du  Minot  uunsislo  il  faire  mouvoir  et  nvani-cr  l'objet  |Mir  lu 
jeu  combinù  de  deux  cDuli^ues  perpendiculaires.  Le  vnhint,  bien  éiiui- 
libre,  afit,  par  l'intermédiaire  d'un  axe  horiioutnl.  sur  une  hiclle 
qui  proiluil  le  mouvement  du  vn-et-vient  d'un  chariot  plissant  dans  une 
coulissi!  verticale,  tsillii:  dans  nu  Tort  pilier.  Ce  mouTetncnt  de  bas  go 
haut  acliiinni!  le  mécanisme  qui.  par  l'intermédinire  d'une  roue  dcnlfie, 
[ait  avancer  le  chariot  portiï-ubjet  dans  la  cnuliiisc  horiiontale.  Voici 
connnenl  Ke  produit  cet  avanci'meiit  ;  le  chariot  vertical  piirle  nu  levier 
t[i]i  vient  toucher  un  butoir.  Suivant  la  piisilion  de  ce  fiiiloir.  un  cliquet, 
porté  pat  le  levier,  culralne  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  dcnla 
île  la  roue  dentée.  Celle-ci  iu:lioiini>  la  vis  micro  métrique  qui  Fait  avan- 
cer te  chariot  horizooLil.  Climiuu  dent  de  la  roue  denûo  équivaut  i'i  un 
avoncenicat  de  2  [i,  5  du  chariot  horizonlal.  I.e  butoir  porte  un  certain 
nombre  de  repéreii  qui  permettent  de  ^''.^;lc^  les  coupes  à  l/iOO  (2  {i,  3),  ' 
IJ2fX)  (9  |i|,  1/130  (0  |i,  5),  1/100  (10  [>),  1/50  (20  p.). 

Le  microlomc  lladais'.  fabriqué  .par  f^liassnie.  est  un  inslrumcnt  par- 
r.iir,  dont  le  «eul  di'-raulest  son  prix  élevé.  Il  coûte  en  ed^t  500  francs, 
alors  qu'un  bon  Minot  ne  vaut  que  200  a  250  troncs.  Dans  le  llndais.  le 
[lorlc^bjcl  n'a  qu'un  seul  mouvement  vertical;  le  mouvement  mii'romé- 
trique  horizontal  est  reporté  sur  le  chariot  dti  rasoii.  Un  peut  couper  - 
indilfércmment  le  coltodion  ou  la  puramne,  cir  modillnnt  l'inclinaison 
du  rasoir.  No:is  verrons  que  le  Minot  pusséde  le  m#ini>  avanlnfce. 

Le  microtome  rockînfr.  du  type  Cambridj^,  est  fabriqua  pur  un  grand 
iKimbre  de  ronstnic Leurs,  t'.'al  uv^ntloul  un  instrument  lé^r,  ntiliaant 
les  rasoirs  ordinaires  et  ne  pouvant  couper  que  de  petites  pii'-ces.  En 
eiïet,  il  n'y  a  pas  ici  de  coulisses  comme  dans  le  Minot  :  le  bras  porle- 
ubjet  oscille  autour  d'un  nxe  qui  tourne  dans  une  fforpe  domi-cyiin- 
drirgue.  Cet  oxe  est  maintenu  en  place  par  un  ressort  a  boudin;  on 
compn-nd  donc  que,  si  In  résistance  de  l'objet  dépasse  celle  du  ressort, 
le  bras  est  repoussé  en  arriére  et  les  coupes  no  se  font  plus.  En  outre, 
par  suile  de  la  nature  du  mouvement  du  bras  purliMibjGl.  la  piéco 
décrit  une  trajectoire,  d'où  il  résulte  i|ue  les  roupes  sont  des  cnlottes 
Hphériqucs  11  tr^s  faible  courbure,  au  lieu  d'être  planes  comme  avec  le 
Minot  ou  le  Radais.  Malgré  ces  inconvénients,  le  roekinp  est  un  excel- 

1.  M.  Hadais,  Mlcrotona  k  chirioi  variiosl  un*  B'i'»i'"8-  ^"'i-  <l'  •">'• 
ttftr.  tt  a*»-  W.  >,  loLcs  cl  revu,  p.  65-75,  1903. 


3«0 


Itnt  iasirument,  très  sériru 
Ridais.  Il  est  jodispensablc  qu'i 
axes  îndéponilants.  permettant  un' 
A  In  rigueur,  on  peut  faire  des 
tomes  a  celloldine  dfs  types  Jung 

rubans.  Ceci  e 


UÉTHODES   GÉNÉnALES 


:licr  que  le  Minol  on   la 

d'un   porteolijet  à  trois 

parfaite  de  l'objet. 

ipes  à  la  paraffine  aver  les  micrro- 

Tlioma,  mais  los  ri'^ullats  ne  sont 

difllcile  d'ulilcnir  des  coupes  en 

oir  est  mobile  et  4  c«  qu'il  peut 

vibrer  trop  facilement,  puisqu'il  n'est  Oxé  que  par  une  extrémité. 

Emploi  du  microtome  de  Uinot.  —  Cet  emploi  néces^ilo  les 

opérations  suivanlca  :  préiiaration  de  l'objet,  orienlalioDdii  rasoir, 

confection  des  coupes'. 

1,  Préparation  de  l'objet.  —  Le   bloc  de  paraffine,  obtenu 

après  l'inclusion,  est  taillé  i  la  forme  convenable  et  fixé  sur  le 
i>lateau  porte-objet.  Loi'squ'on 
s'est  servi  des  barres  de  Lciickart 
ou  des  boites  en  papier,  on  ob- 
licnl  des  blocs  prismatiques,  dont 
ou  doit  reirancher  l'excédent  de 
|>araffine.  Il  suffit  que  l'objot  soit 
entouré  de  Ions  ctMés  [«r  uii  mur 
très  mince  d'environ  l  ait  mm. 
d'épaisseur.  Lo  bloc  ne  sera  pas 
liop  Iiaut,  10  à  15  mm.  iiuffisent 
larf^tncnl  pour  les  -^lièces  de 
dimension  moyenne.  lx)rsqu'ou  a 
inclus  dans  un  vcric  de  montre 

i-,„-.    ](o.   -   A.    ni>.sn    rtctiiij.,...  OU  ilnris  uiic  capsule,  on  taille  la 

nblenn  bïm   un  bloc   rorrc-lcmeol    mysiie  de  IKlraffinC  OU  forme   de 
lailli»  ;  K.  roliïn  courlu  nroduil  par         .  '  ,   .  <-   ui. 

un  bloc  mal  laiii.'.  prismu  recluii);ulaiLe.   La  jiaraf- 

fmc  doit  être  débitée  |iar  [iclits 
cuijoaiix.  avei-  une  lame  bien  ti.nnclianle.  11  ne  faut  jiimnis  essarer 
dft  couper  un  bloc  en  deux  ou  ileiilcver  une  portion  épaisse,  car 
on  risque  de  voir  In  masse  se  feniln;  irii';^iilic'reinent  et  de  dété- 
riorer l'objet.  Lc.'i  rofjniires  de  [laraffiiie  sont  soi(,'ne  use  ment  mises 
à  part  pour  être  rufiiuiliies,  filtréi'S  an  bcsnin  et  pour  servir  i 
confectionner  de  nouveaux  blocs. 

par  rccuu- 


Pour  //.T-T  le  bloc  sur  le  porte  objel,  on 
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vrir  ce  dernier  d'une  couche  de  paraffine,  soil  en  le  trempant  dans 
cette  substance  fondue,  soit  au  moyen  d'un  fer  à  luler  (fig^  i80). 
Au  moment  de  fixer  le  bloc,  on  fait  fondre  celte  couche  de  paraf- 
fine avec  le  fer  et  on  applique  rapidement  le  bloc.  Pour  assurer 
nue  adhésion  parfaite,  il  faut  encore,  avec  le  fer  chaud,  faire 
fondre  la  paraffine  autour  des  quatre  côtés  el,  au  besoin,  cnajoulcr 
un  peu,  de  manière  à  former  un 
bourri-let.  Le  tout  est  refroidi  sous 
lin  robinet  d'eau. 

On  procède  alors  à  la  laillu 
définitive  du  bloc.  En  effet,  peu 
importe  que  les  faces  latérales 
aient  une  direction  quelconque, 
mais  il  est  essentiel  que  les  faces 
supérieure  et  inférieure  soient  , 
parallèles,  au  moins  dans  le  plan  de 
section.  S'il  en  est  autrement,  on 
obtient  un  ruban  courbe,  difficile  ù  étaler  et  à  coller  correcte- 
ment (fig.  160)  ;  les  préparations  ainsi  obtenues  ont  généralement 
un  aspect  très  disgracieux.  On  taille  le  bloc  avec  un  scalpel  ou 
un  vieux  rasoir. 

Il  «liste  des  appareils  qui  facilitent  beaucoup  cette  opération  et  per- 
meltent  de  donner  aux  blocs  de  pnr.iffine  une  torme  géomélrique.  Un 
des  plus  pratiques  est  repréienlê  par  la  Hgure  161.  Le  porle-objet  est 
fixé  dans  une  eouliasc.  terminée  par  un  tambour  divisé  :  on  peut  couper 
les  quatre  Inces  mctement  k  an^^le  droit,  en  umenaut  successivement 
en  tace  de  l'inilux  les  eMlrémili^s  de  deux  diamètres  perpendiculaires. 
La  vis  S  sert  à  avancer  et  k  reculer  l'objet.  Le  couteau  est  guidé  par 
les  deni  tiges  verticale*. 

La  face  supérieure  du  bloc  doit  être  rendue  bien  ]dane,  en 
grattant  la  paraffine  avec  le  scalpel,  jusqu'à  ce  que  la  surface  de 
l'objet  soit  visible. 

Lorsque  le  bloc  est  cullé  et  laillé,  on  fixe  le  porle-objet  sur  le 
chariot,  et  au  moyen  de  trois  axes  indépendants,  ou  de  la  genouil- 
lère, suivant  le  modèlL<,  on  oriente  exactement  l'objet,  pour  le 
couper  perpendiculairement  à  son  axe  et  parallèlement  à  la  face 
qui  a  été  repérée  au  moment  de  l'inclusion. 

2.  Orientation  da  rasoir.  —  Le  rasoir  est  fixe  et  plai'é  per- 
pendiculairement au  bloc  à  couper,  mais  le  tranchant  peut  élre 
plus  ou  moins  incline  vers  ce  bloc.  Celte  inclinaison  doit  être 
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suflisanle  pour  que  l'objot,  dans  son  raoHvcmeul  de  va-et-vient 
vertical,  ne  puisse  louclier  le  dos  élai^i  du  coulcaii.  Une  incli- 
naison insufnaanle  su  reconnaît  aus.si  au  son  motalli()ue  émis  par 
le  rasoir,  lorsque  l'objet  repasse  devant  lui,  avant  d'avoir  élé 
avancé  par  la  vis  micromélrique.  Au  monicnl  où  se  fait  la  coupe, 
on  entend  un  bruit  sourd,  qui  résulte  de  l'écrasement  de  l'objet 
par  le  rasoir.  Si  on  arrête  alors  le  mouvement  de  la  vis  micromé- 
trique  et  si  on  fait  faire  à  l'objet  une  course  verticale,  on  constate 
qu'il  se  produit  une  deuxième  coupe,  bien  que  l'objet  n'ait  (lai" 
élé  avancé.  En  effet,  le  bloc,  comprimé  loi-s  de  la  promiire  coupe, 
reprend  sa  longueur  jiar  élaslicilé.  Par  suite  de  celle  compression, 
les  coupes  sont  plissi^es  el  d'épaisseur  inégale. 

Une  inclinaison  trop  forte  est  tout  aussi  préjudiciable.  A  cbaqne 
coupe,  la  lame  vibre  et  émet  un  son  sec  et  élevé.  Non  seulement 
les  coupes  ont  tendance  à  s'eurouler,  mais  elles  sont  ondulées, 
c'est-à-dire  que,  par  suile  des  vibralioug  de  la  lame,  elles  présen- 
tent des  portions  alternativement  épaisses  cl  minces.  Kn  nuire, 
elles  peuvent  èlre  fragmentées  longitudinalemenl  el,  de  temps  à 
autre,  des  cou|)es  manquent.  Si  l'ioclinaison  est  par  trop  accen- 
tuée, le  rasoir  n'agit  plus  comme  un  coin,  mais  comme  un  racloir, 
el  arrache  des  portions  de  lissus. 

L'inclinaison  se  règle  au  moyen  des  vis  de  pression  qui  servent 
i  liier  le  rasoir.  Ces  vis  sont  généralement  au  nombre  de  quatre, 
dis[iosées  par  paiii'S  de  chaque  côlé  du  porle-rasoir.  On  peut 
adopter,  comme  règle  praltipie,  que  la  facelte  qui  fait  face  à 
l'objet  doit  être  parallèle  au  |ilau  dans  lequel  l'objet  se  meul. 

3.  Confection  des  rubans  de  coupes.  —  Le  rasoir  étant  con- 
venablement incliné  et  le  porte-objet  fixé  à  la  pince  d'orienlalion, 
on  libèrc  l'arrèl  du  microtome  el,  saisissant  te  volant,  on  amène 
avec  précaution  l'objet  au-dessus  du  rasoir,  de  manière  i  le  placer 
bien  parallèlement  au  tranchant.  Il  est  très  important  que,  pen- 
dant cette  opération,  l'objet  ne  louche  pas  le  tranchant;  il  Tant 
bien  se  garder  d'en  enlever  une  tranche  épaisse,  sous  prétexte 
d'entamer  le  bloc.  On  risquerjiil  de  décoller  l'objet  et  de  dété- 
riorer gravement  le  rasoir.  Il  faut,  au  contraire,  fixer  l'objet  ù  une 
petite  distance  du  rasoir,  un  demi  ou  un  quart  de  millimètre,  et 
l'amener  au  contact  de  la  lame  par  le  jeu  du  chariot  micromé- 
trique- 
k  11  est  préférable,  pour  chaque  nouveau  bloc,  de  ramener  la  vis 
■licromélrique  à  son  point  de  départ.  Avec  leMinot  de  Stiassnie, 
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celle  iiianœovre  s'i:xéciite  instniilaiiénient,  grâce  à  une  manivelle 
qui  |)eLmel  de  faire  Imiruer  à  la  main  la  roue  di-nlêe,  après 
débrayage  du  cliqucl.  Les  positions  rcspeclives  du  rasoir  et  de 
l'objet  se  règlcDl  ensuite  pour  chacun  d'eux,  soit  avec  la  coulisse 
du  rasoir,  soit  en  avançant  ou  reculant  le  porte-objel,  suivant  la 
hauteur  du  bloc. 

Avant  de  commencer  à  coujter,  il  faut  aussi  régler  l'cpaUsetir 
des  coupes,  au  moyen  du  disque  gradué  un  île  l'excentrique,  sui- 
vant les  modèles.  On  peut  commencer  à  cniiper  à  iO  ou  12  «, 
puis  passer  ensuite  à  5  ou  6  ij.,  qui  est  l'épaisseur  normale  des 
bonnes  coupes  hislologiques.  Si,  ponr  entamer  le  bloc,  on  veut 
faire  des  coupes  plus  ci>aisses,  il  faut  réserver  pour  cola  une  zone 
particulière  du  rasoir,  car  la  parlie  du  Iraacliant  ayant  servi  à 
faire  des  coupes  épaisses  ne  peut  plus  donner  de  bonnes  coupes 
minces,  sans  avoir  été  affûtée  de  nouveau. 

Tout  étant  bien  en  place,  on  tourne  la  manivelle  du  microtome 
avec  une  vitesse  modérée.  Si  le  bloc  a  été  bien  inclus,  le  rasoir 
bien  alfùté'el.si  la  température  est  convenable,  les  coupes  se 
collent  automatiquement  les  unes  aux  autres,  de  manière  ii  former 
uDe  chaîne  au  ruban.  Chacune  s'attache  par  son  bord  anlérieur 
à  la  coupi^  qui  la  précède  et  par  son  bord  postérieur  à  la  coupe 
qui  la  suit  (iig.  160). 

Les  rubans  de  coupes  conslituenl  un  des  principaux  avantages 
de  la  méthode  à  la  paraffine  :  ces  rubans  sont  très  faciles  à  mani- 
puler et  à  coller  sur  les  lames.  Pour  les  coupes  en  séries,  on  est 
absolument  sûr  de  l'intégrité  de  la  série  el  de  la  conservation  de 
l'ordre  des  coupes,  sans  qu'il  soit  possible  d'en  perdre  ou  d'en 
déranger  sans  s'en  apercevoir. 

Il  est  it  conseiller  de  ne  pas  faire  de  rubans  trop  longs.  On 
laisse  les  premières  coupes  glisser  sur  la  lame  et,  dès  que  le  ruban 
a  dépassé  celle-ci,  on  le  saisit  par  son  extrémité  avec  une  pince 
lîne,  au  moyen  de  laquelle  on  le  soutient  sans  exercer  de  traction, 
tout  en  tournant  la  manivelle  de  l'autre  main'.  On  peut  en 
dérouler  ainsi  20  à  30  centimètres  si  les  coupes  se  font  bien.  Pour 
couper  le  ruban,  on  prend  un  bon  scalpel,  au  moyen  duquel, 
sans  lâcher  la  pince,  on  recueille  l'autre  extrémité  du  ruban  sur 
la  lame  du  rasoir,  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  rayer  le  tranchant. 

rails  ipéciaui  dMlia^i  t  dtronlgr  Im 
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Le  ruban  est  ainsi  transitorlé,  avec  la  [liuce  <tl  le  scalpel,  sur  une 

feuille  lie  itapier  ou  un  I  étale. 

il  est  l)o[i  de  savoir  i}ue  le  moinJrL-  courant  d'air  peut  décliîrer 
le  ruban  et  dispersiT  les  coupes.  Il  faut  même  éviter  de  parler  en 
manipulaiil  K's  rubans.  Un  autre  accident  provient  de  l'électrisa- 
lion  du  ruban,  qui  se  lord  et  ondulr  dans  l'air  t-t  vient  souvent 
toucher  une  pièce  du  mici-otome  à  laquelle  il  se  colle.  Pour 
éviter  cet  ennui,  on  ne  ilrbitera  que  de  courtes  portions  à 
la  fois. 

4,  Soins  à  donner  au  microtoma.  —  Ils  consistent  à  bien 
((raisser  les  conlissi'S  au  moyeu  de  bonne  liuile  de  vaseline.  Il 
faut  aussi  que  ces  coulisses  soient  serrées  juste  à  point,  sans  jeu 
ni  exci>s  de  serrage.  Ce  réglage  se  fail,  pour  cbnquc  coulisse,  au 
moyen  de  deux  ou  quatre  vis.  La  vis  micro  métrique  doit  cire 
serrée  suflisamment,  autrement  la  roue  dentée  n'est  pas  entraînée 
par  le  levier  et  le  cbariot  n'avance  plus. 

Dès  qu'on  a  fini  de  couper,  il  faut  enlever  le  rasoir  et  le 
remellrc  dans  sa  boite,  dette  préiauliou  a  non  seulement  pour 
but  de  ménager  le  tranchant,  mais  encore  d'éviter  des  accidents 
très  graves.  Rien  n'est  dangereux  comme  de  laisser  un  rasoir  sur  . 
un  microtome  à  parafline;  le  tranchant  dirigé  en  hauVpeul,  à  la 
moindre  inattention,  produire  des  coupures  terribles. 

11  va  sans  dire  que  la  plus  minutieuse  propreté  est  de  rigueur. 
Le  rasoir  doil  être  déliarrassé,  avec  nu  cliilTon  imbibé  de  toluène, 
de  la  paraflinc  ailliéreule.  provenant  des  ilébris  de  coupes.  Celte 
opération  doit  être  ré|)élée,  pendant  la  confection  des  coupes,  autant 
de  fois  qu'il  est  nécessaire,  car  le  ruban  ne  peut  glisser  convena- 
blement si  le  rasnii'  n'est  pas  iiarfaiti-mi'nt  propre. 

Lorsque  le  microlome  ne  sert  pas,  il  doit  être  recouvert  d'une 
cloche,  d'un  cadre  vitré  ou  au  moins  d'une  boite  de  bois  ou  d« 
carton,  de  niauière  à  le  préserver  de  la  poussière. 

5.  rnsuccès  e(  remèdes.  —  Malgré  la  perfection  du  mécanisme 
du  -Minot.  le  iléimlaut  est  souvent  aux  prises  avec  des  difricultés 
qui  le  rebutent,  lorsqu'il  n'en  connaît  [>as  la  cause  et  le  remède. 

1,  Les  couiiei  ne  sefnnt  pis  :  ou  bien  le  chariot  ii'nvnnoe  pas  parce  que 
in  vis  micrométriiiiic  est  ù  fond  de  courte,  l't  alors  il  faiil  In  ramener  an 
point  d«dApart,  ou  bieo  n  du  jRU,  etnlurs  il  taul  sprroris  vis  de  réglage; 
il  arrive  aussi  que  le  rosuir  n'a  pas  plt  serrédans  sa  pince  elqu'il  se  déplace 
devant  l'olijct. 

2.  Un  entend  an  hruit  ni^ial(ir/(ir,  dont  il  faut  clicri'her  la  cause.  Noroia- 
■ .1.        —  je  est  silencieux ,  on  ne  doit  enlcndru  que  le  brait  du 
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levier  qui  rencontre  to  hulnir  et  i^etui  de  l'ciidiquelage.  Les  autres 
bruits  pnivieniK'nt  tcmjoura  du  rnsoir,  dont  l'incliaaisoa  est  mauvaise; 
il  faut  dnnc  v^rillcr  cctU>  incliiiuii'on.  11  peut  arriver  aussi,  avec  le» 
lilfM-s  trùs  bas  et  très  pinl»,  qu'une  des  vis  d'iiricntation  vienne  buler 
sur  uri>  di's  piiTcs  du  diariot  porlc-rasoir.  Dans  ce  cas,  on  modifie 
latéralement  la  pnsition  de  ce  chariot,  ou  bien  on  avance  le  pnrtc-objct, 
de  mnnlère  à  pouvoir  reculer  un  peu  le  cliarint  micromélrique  horizontal. 

3.  Let  eoi'pi:s  l'enroalenl  et  le  ruban  nesr  fait  pal.  il  y  H  h  cela  plusieurs 
causes  :  f>énÉralemcnt,  cet  nvcidt'nt  est  dû  il  ce  que  la  parafdne  est  trop 
dure  ou  lu  laboratoire  trop  Troiil.  On  y  rcnii^die  de  plusieurs  façons  : 
1"  couper  plus  mince,  2*  cliauffor  le  laboraloire.  3°  refaire  l'inclusion 
dtillnitivf  avec  une  parafllne  plus  ti-ndrc.  Souvent  le  premier  rem(:d« 
sufllt.  Aulre  remède  qui  peut  être  ulilc  lorsqu'on  ne  tient  pas  k  avoir 
des  coupes  en  ruban  :  découper  un  morceau  de  papier  à  cigarette  un 
peu  moins  \aTge  que  le  bloc,  l'appliquer  mouillé  sur  la  surface  de  sec- 
tion et  couper;  la  coupe  ne  s'enroule  pas  et  reste  adhérente  au  papier. 

i.  Les  coupe»  Je  /on(  bien,  inai$  ne  se  cottenl  pat  :  mtmcs  couses  et 
mêmes  remèdes  que  pour  le  n°  3.  En  outre,  il  suffit  quelquefois  de 
tourner  un  peu  plus  vite  pour  faire  adhérer  les  coupes. 

S.  Les  coupa  Sf  plissent  exafrfrément  et  le  rubon  colle  ou  rasoir. 
C'est  le  défaut  rontraire  du  précédent  :  la  parnfllne  est  trop  tendre  ou  le 
laboratoire  trop  chaud.  Voici  comment  on  pent  y  remédier  :  t°  couper 
plus  épais;  2*  couper  dans  un  endroit  plus  froid  {i^ave.  courant  d'air,  etc.); 
3°  refroidir  le  bloc  et  le  rasoir  dans  l'eau  (.-lacée  et  se  hftter  d'obtenir 
quelques  coupes;  4°  refaire  l'inclusion  déllnilivc  avec  uue  parafllne  plus 

Ces  inconvénients  se  Font  surtout  sentir  dans  la  saison  cliaude  et 
dans  les  pays  tropicaux.  Pourtant,  avec  de  la  paraffine  à  SU'  et  eo  cou- 
pant du  grand  malin,  on  peut  arrivera  tourner  la  difficulté. 

II.  /^  rD6<ui  est  enurbi  dans  un  plan  liorirontat.  Il  a  été  dit  (p.  311)  que, 
p<iur  empficher  cet  accident,  il  fallait  que  les  bords  supérieur  et  inférieur 
du  bloc  soient  exactement  parallèles. 

7.  f.es  coapcs  sont  ttrUes  on  lUchirées.  Cet  accident  provient  souvent 
d'un  polissage  insnfflsanl  des  facettes  du  biseau  :  les  petites  dents  et 
stries  microscopiques  suftisent  pour  dilacércr  Ips  coupes.  Des  da^bris  de 
tissus,  qui  restent  adhérents  au  tranchant  ol  se  dressent  au-dessus  de 
son  «r6to,  suffisent  aussi  pour  prudiiipe  des  stries  et  des  décliirures. 
Dans  ce  cas.  on  y  remédie  en  passant  sur  tes  deux  faces  du  rasoir  ua 
linge  imbiba  de  toluène  ou  simplement  la  pulpe  du  doigt. 

8.  Les  coiipei  st  liétnchfnl  da  ruban  et  ce  dernier  est  troué  de  perfora- 
tions régulières  correspondant  à  l'objet.  Cet  insuccès  se  produit  lorsque 
l'inclusion  définitive  a  été  faite  dans  une  paraffine  trop  froide  :  l'objet 
n'a  pas  pu  faire  corps  avec  elle.  Le  »e.i\\  remède  consiste  à  recommencer 
rinclusioD. 

H.  La  coupei  sont  à  la  fois  pliis/es  cl  onéilées;  leur  épaisseur  n'est  pas 
uniforme  Cet  accident  se  produit  arec  un  rasoir  trop  incliné  ou  avec 
des  objets  très  durs.  Dans  le  premier  cas.  le  rasoir  vibre  avec  un  bruit 
sec:  dans  le  second  les  tissus  crient  sous  le  couteau  et  se  cou|>pnt  par 
saccades,  11  Faut  alori  bien  nfrùler  le  rasoir  et  couper  très  lentement, 
en  recueillant  au  besoin  les  coupes  une  à  une. 

10.  Lf3  coupa  se  patiiirisM.  Cet  eocident  arrive  avec  des  tissus  très 
aurcis,  cuits  ou  mal  pénétrés  par  la  narafllne.  Il  n'y  a  aucun  remède,  si 
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ce  n'oside  colluiljonner  la  surface  JcsecUuD.  Poar  cela  on  se  aerld'un 
pclit  piDfpau  el  de  cc^llciiilinc  lliiidc.  iiiaiii  si^i^hanl  en  deux  o>i  trois 
SRL'oiiitcs.  Miis  laisser  du  Irnn-i  luisnnluï  à  la  surface  de  >a  paraffloi'. 
Un  |>.is.''u  ce  [liDiuMiu  très  léj^rtMoeiit  sur  la  surlauu  de  spcIîod  avaot 
chaiguu  ïuupu.  Il  r-iut  aviiir  bien  soia  de  ne  pas  mouiller  les  grandi 
cotés  du  bloc,  car  les  cou|ic!i  ndliûrcriilrnl  au  rasoir.  Pour  l'ouper.  un 
Bllood  que  la  pellicule  de  eultiidiuii  mil  sèche.  Les  coupes  sonl  recueil- 
lies une  à  une  ut  mllOi-s  ou  Sitlorllibaum  (p.  339). 

il.  Les  coupet  ne  joal  jini  tautet  de  fa  métne  épaaitur,  quelr|ucriiis 
mtme  cites  alteraent  réj;u  lié  rement  >,  Il  peut  y  nviiir  plusieurs  causes  ; 
le  rasoir  n'iMl  pns  liien  immobilisa,  il  n'est  pas  assvt  ini.liné,  ou  bien 
enlln  la  vis  mirrumi-(rii|ui-i''tt  iTinl  réjilée  ou  usée. 

Emploi  du  microtntne  rocliiu^.  —  I.cs  précautions  i,  prendre  sont 
les  marnes  i|ue  pour  le  Minul.  L'urientatinn  du  ravoir  est  autoniatii|ue, 
car  le  purlivrasoir  est  Irt-s  étroit  et  il  sumi  de  tiien  ïurriT  la  lame  nvcc 
les  deux  vis  de  pression.  L'ulijet  doit  Ctre  petit  et  pns  trop  dur.  Aux 
causer  d'insuci-es  déjii  ènumérées,  s'ajoutoiil  celles  provenant  de  la 
résistance  de  l'objet  qui  peut  dépasser  la  puissance  du  ressort  antago- 


V-  —  COUPES   AU   COLLODION 

Contrairi.>m(^nt  aux  coii|>cs  à  la  paraflÎDf!,  les  microlomes  auto- 
matiques rapides  ne  cônvienneul  pas  pour  le  collmlion;  il  faut 
leur  faire  subir  iin<'  Ira  lis  for  ma  lion  et  leur  donner  un  débit  plus 
lent.  Le  rocking  ne  peut  convenir  pour  cel  usage,  mais  le  Radaîg 
et  le  Miiiol  s'y  <ida|iteul  tri'S  bien.  Pour  ce  dernitr,  uu  rem- 
place le  i>orle-rasoir  horizontal  )iar  une  pince  oblique  et  on  prend 
un  porte  objet  spécial.  Bien  enlcitdu,  les  meilleurs  microlomes  à 
eollodion  sonl  les  microlomes  horizontaux  à  glissière,  des  types 
Tbonia  ou  Jung.  Mais,  pour  le  travailleur  liabiUié  à  la  marche 
rapide,  silencieus*^  cl  propre  des  microlomes  aulomatiques,  il  est 
bien  di'sagrénble  de  Irnvailleravco  un  insirnmciitqu'il  faut  inonder 
«rbuile  sur  les  glissii'res  el  d'alcool  sur  le  rasoir.  Après  chaque 
séance,  il  faut  cITecIner  uu  nelloyagc  complel,  sous  peine  de  voir 
les  glissières  cocrassées  ou  rouillées  et  le  foDctiounement  grave- 
ment compromis.  Aussi  je  conseillerai  plutôt  aux  fervents  de  la 
paraffine,  <]ui  ne  coupent  ipiVnceplionnellemenl  au  eollodion,  de 


:aïti.n<i   Je    Im   |iari,nii>o.    gaaDd 

n>  coufio  qui  >o  (MIacbv,  qnuid  s 
1  pin*  ipùtt,  mui  tel  luivinici 
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conserver  leur  Radais  ou  leur  Minot,  en  les  modifiant  pour  la  cîr- 
coustance. 
Quel  que  soîl  le  microlome,  la  technique  fonda  mentale  est  la 

1,  Préparation  da  l'objet.  —  Lorsque  l'objet  a  été  inclus  sur 
UFi  liège  crilouréde  papier  (p.  320),  il  est  tout  prêt  à  être  coupe.  On 
n'a  qu'à  lixi;r  le  lioucho  i  dans  la  pince  porte-olijct.  Mais  ce  moyen 
ne  convient  que  [wur  des  objets  petits  et  tendres,  car  le  liège  se 
déforme  facilement  sous  la  pression  du  rasoir  et  on  risque  d'obtenir 
des  coupes  en  forme  de  calotte,  1res  difliciles  à  étaler  entre  lame 
et  lamelle.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  doit  coller  les  blocs  de 
celloïdinc  sur  des  petit  blocs  cubiques  de  bois  blanc,  de  2  cent, 
de  c<)ld  environ,  ou  sur  des  blocs  de  stabilité.  On  emploie  pour 
cela  de  la  celloïdine  très  épaisse  ou  mieux,  d'après  .\pathy,  le 
mélange  suivant,  en  poidt  : 


Pour  les  blocs  à  l'alcool,  on  durcit  dans  l'alcool  à  70°;  pour  les 
blocs  au  lerpinéol  el  aux  mélanges  huileux,  on  lai^ise  sécher  un 
quart  d'heure,  puis  on  plonge  dans  le  lerpinéol.  La  face  intérieure 
du  bloc  0  coller  doit  être  très  lisse  et  mouillée  d'alcool-élber. 

Le  porte-objet  est  orienté  de  telle  sorte  que  le  bloc  de  celloïdine 
présente  un'  de  ses  angles  au  tranchant  du  rasoir.  Il  va  sans  dire 
que  l'objet  est  orienté  au  moyeu  des  trois  axes  :  celte  opération 
est  facile  grâce  à  la  transparence  du  bloc- 

i.  OrieBtation  du  r&aoir.  —  Le  rasoir  doit  èlre  placé  très 
obliquement  par  rapport  à  la  pièce,  de  manii're  à  utiliser  la  plus 
grande  longueur  possible  de  la  lame  pour  chaque  coupe.  Il  est 
bon  d'avoir,  pour  le  cotlodion,  un  rasoir  particulier,  â  dos  moins 
large  et  à  lame  plan-concave  beaucoup  plus  mince.  Les  coupes  se 
feront  bien  mieux  qu'avec  les  épais  couteaux  à  paraffine.  Il  n'est 
plus  question  ici  d'inclinaison,  le  biseau  inférieur  du  rasoir  doit 
être  parallèle  â  la  surface  de  section. 

'A.  Confeeiion  des  coupes.  — Avec  les  microtomesà  glissières, 
celles-ci  doivent  être  inondées  d'huile  de  vaseline,  de  telle  sorte 
que  le  chariot  porte-rasoir  glisse  sans  dimculté.  Ou  saisit  ce 
chariot  à  pleine  main  et  on  tire  à  soi  le  rasoir  d'un  mouvement 
bien  franc,  sans  lenteur,  ni  hésitation.  Le  mouvement  micromé- 
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trique  f|iiifiiU  monter  la  pièce  après  chaf]uc  coupe  est  aulomatique 
ou  QOD,  suivant  le  type. 

Avec  le  Radais  ou  le  Minot  modifiés,  il  faut  tourner  le  volant 
beaucoup  moins  vite  que  pour  les  coupes  à  la  paraffine,  d'autant 
plus  que  l'objet  est  mobile  et  qu'il  est  {leul-ètre  un  peu  plus  liiftî- 
cileà  couper  correcletneat  qu'avec  les  microtomes  à  glissières.  On 
coupe  à  20  u.  environ. 

Lorsque  la  cclloïdine  a  été  durcie  par  les  méthodes  ordinaires,  il 
faut  arroser  d'alcool  à  70°  le  lasoir  et  l'objet,  (tour  que  les  coupes 
ne  se  dessèchent  pas  et  glissent  bien  sur  le  rasoir.  Un  peut  verser 
l'alcool. à  la  maiu,  avec  uu  tlacon  compte -gouttes  (Ëg.  164),  ou 
installer  un  dispositif,  au  moyen  duquel  l'alcool  tombe  goutte  i 
goutte  automaliquement. 

Après  traitement  par  le  mélange  de  chloroforme  cl  d'esseace  de 
cèdré,  parle  terpinéol  on  par  le  mélange  d'essences d'Apathy,  on 
peut  couper  a  sec,  ce  qui  est  beaucoup  plus  propre  et  plus 
commode.  Je  recommande  particulièrement  celle  méthode  à  ceux 
qui  ont  l'habitude  de  ta  i>arafline  et  qui  reculent  devant  les  com- 
plications apparentes  du  colludiou. 

Quel  que  soit  le  procédé  adopté,  les  coupes  seront  recueillies 
dans  de  l'alcool  à  70°,  où  on  les  conserve  en  attendant  le  traitement 
ultérieur'. 

Pour  empêcher  l'enroulement  des  coupes  au  collodiou,  le 
meilleur  moyen  consiste  à  attaquer  le  bloc  par  nn  angle  ou  à  le 
tailler  en  forme  de  prisme  triangulaire,  qu'on  attaque  par  le 
sommet. 


VI.   —   COUPES    PAR    USURE    ET    POLISSAGE 

Lor<>i|u'on  vi^ut  ubtvnir  dea  sectioDï  mince»  d'organismes  du  d'orftaoes 
calroires  uu  siliceux,  sna»  dissoudre  préalnllfinent  lc9  parties  Milid^s,  il 
rnut  empluyiT  dca  iiiiïtbode:!  d'uiurc  el  de  piilisaaf^,  analogues  à  celles 
■lui  servi-nl  à  tailler  dts  plaquer  minces  dans  li-s  ruches  et  le«  Fossiles. 
Ce  genri!  de  prépiirnlion  s'app1ii[UR  aux  ns  el  aux  organismes  incrusléa, 
tels  r|Ue  len  Coraux,  li-s  cii[]uilk's  de  Mollusi|ues,  etc.  Comme  «s  opéra- 
lions  sorti-Bl  du  doni.iini!  du  IrnïBil  coûta  ni,  je  serai  très  bref  à  leur 

On  commcnru  par  wier,  avec  une  petite  si.-it>  à  découper,  un  disque 
de  l'objeti  polir.  Ce  disque  e:il  d'abord  pull  sur  une  face,  puiscolléau 


MÉTHODES   POUR    EXECUTER    LES    COUPES  349 

baume  sec  aur  une  Inme  el  enfin  usé  et  poli  sur  l'autre  tac.e.  Il  ne  resle 
plus  iiu'îi  monter  en  préporstioa. 

Le  poUssngo  ae  tait  succeaaivement  sur  une  pierre  fine  h  aiguiser, 
puis  sur  UD  verre  nnement  dépoli.  On  n'emploie  ni  émeri,  ni  aucune 
poudre  à  polir,  mais  seulement  de  IVau  ;  on  use  en  décrivant  des  cerclas 
à  la  surface  de  la  pierre  à  polir.  Pour  coller  la  préparation  sur  la  lame, 
00  se  sert  de  baume  épais  naturel,  non  dissous,  doaton  dessèche  une 
^utte  sur  lame,  en  chaulTant  avec  attention  sur  une  très  petite  llamme. 
Kviter  avec  sain  la  produclion  de  bulles.  Par  refroidissement,  le  baume 
doit  former  une  masse  dure.  On  peut  employer  aussi  la  glycérine  géla- 
tiuée  (Formule  de  Deane,  p.  585,  note  2). 

Quand  l'objet  est  devenu  assez  mince  pour  être  transparent,  on  monte 
6  sec  ou  mieux  dans  le  baume  fondu  (ou  la  glycérine  gélotinéc);  on 
peut  très  bien  observer  ainsi  les  canolicules  remplis  d'air. 

Pour  scier  el  polir  des  objets  renfermant  des  parties  molles,  on  com- 
mence par  les  colorer  in  loin  au  carmin  ou  k  i'hémaluiiytine,  puis,  après 
déshydratation  et  éclaircissement,  on  les  imprègne  itc  baume  dissous 
dans  le  toluène.  On  lait  évaporer  le  tout  b,  l'ctuvc,  de  manière  à  obtenir 
une  sorte  d'inclusion  dans  le  baume.  Lorsque  ccliii^ci  est  assn  dense 
pour  se  solidiflor  par  le  refroidis  se  m  en 
scie  et  polit  comme  plus  haut  et  enfin  oi 
dans  le  toluène  ou  le  xylol. 


CHAPITRE  Xm 


TRAITEMENT   ET   COLLAGE 
DES   COUPES 


t.    —    COUPES   A   LA  PARAFFINE 

Les  coupi's  à  la  parariiiic  s^uul  collées  sur  lames,  sécliées,  puis 
colorées  et  monlêcs  au  baume.  Uq  des  grands  avantages  de  la 
mélhode  à  h  parariioe  est  done  la  |M>ssibililé  d'elTecluer  toutos  les 
opérations  sur  lames,  procédé  l>caucou[i  )dus  facile,  plus  rapide  cl 
plus  sûr  que  celui  qui  coDsiste  à  transporter  chaque  coupe  de 
liquide  en  liquide. 

Collage  des  coupes  sur  lames.  —  Les  rubans  de  ]>.irarfinfi 
qirn  nous  avuns  oblenus  ont  été  transportés  sur  une  feuille  de 
papier  el  tenus  it  l'abri  des  courant»  d'air.  On  peut  conserver 
longlemps  ces  rubans  dans  un  tiroir,  ou  mieux  dans  des  boites 
plates  en  carton,  ayant  environ  25  millimèlres  de  hauteur  el  18 
sur  24  ccnlimèlrcs  |>our  la  longueur  et  la  largeur.  Ce  procédé  est 
très  commoiic  pour  conserver  provisoirement  des  provisions  de 
rubans  débiles,  desllués  à  être  collés  ultérieuriiincul,  si  la  piôce 
est  intéressante,  ou  à  être  dislrlbués  aux  élèves,  dans  les  labora- 
toires où  on  fiûl  dp  l'enseignement. 

Ponr  coller  les  ronpes  sur  lames,  on  jirêléve,  avec  un  bon 
scal|»el,  une  on  pliiMCurs  coupes  et  on  les  dépose  sur  une  lame 
bien  propre,  c'csl-à-dire  lavée  préalablement  à  l'alcool  (p.  229).  Ce 
|in''lévenicat  exige  plusieurs  préeai liions,  La  ton^ueurdu  ruban  A 
coller  .sera  proportionnée  à  la  dimension  des  lamelles.  Lorsqu'il 
s'agit  de  coujies  en  séries,  on  en  met  le  plus  grand  uondire  pos- 
sible dans  un  esjiace  correspondant  à  la  surface  d'une  ou  de  deux 
lamelles.  On  ran^e  les  rubans  côte  à  cote,  en  séries  illspoiiées  en 
largeur  (lig.  IG'l,  1)  ou  eu  hauteur  (fig.  16i,  i).  Eu  tous  cas,  la 
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face  brillinU  des  coupes  iloîl  élre  tournée  cn-dessuus,  ilu  côté 
du  ven-c,  car  l'adhérence  se  jiroduil  ainsi  beaucoup  mieux. 

Il  faul,  en  calculanl  les  dimensions,  tenir  compte  de  la  dilala- 
tion  qu'i'[irouvera  le  ruban,  une  fois  qu'il  seia  scclionné  dnns 
rinlervalle  qui  sépare  deux  coupes.  Celle  opération  ne  pi-L-sente 
aucune  difliculté  avec  des  objets  volumineux  ou  de  leinle  foncée 
(pièces  (ixées  aux  mélanges  osmi<|iies  ou  picriques),  mais  clic 
peut  élre  délicate  avec  des  pièces  très  petites  ou  ineoloi-cs.  Dan» 

cecas,  un  bon  moyen  est  de  prévoir    j 

la  difficulté  avant  di;  faire  les  cou- 
pes et  de  donner  au  bloc  une  forme 
trapézoïdale,  en  coup.iiit  les  pelils 
cùlés  non  parallèles.  Il  en  résulte 
une  série  de  crans,  corresjiundaut 
chacun  à  la  ligne  qui  sépare  deux 
coupes  successives.  On  peut  encore 
incliner  légèrement  le  bloc  sur 
rhorizonble,  de  manière  à  ce  que         ^^„  _  ^  ,.",^^^,,,„g^  ^e  rangor 

les  grands  Cttlés  ne  soient  pas  lonl        sur  uno  bmo  \e\  rubani  do  cnupcii 

à  fait  parallèles  au  r.isoir;  on  ob-      «"»*""• 

lient    encore    une    s'rie    de    cr.ins,    détimitant    les    coupes. 

Ëtalement  des  coupes.  —  Ci;rtaitis  miero^rapties  déposent 
les  coupes  sur  de  l'eau  lii'rte  (albuniineusc  ou  non),  contenue  dans 
une  capsule  ou  un  crislallisoir  et  ne  les  recueillent  sur  les  lames  que 
lorsqu'elles  sont  étalées'.  Je  ne  conseille  |»as  ce  procéilé  qui,  à 
mon  avis,  ne  convient  que  [lour  les  coupes  un  peu  éiiatsscs  et  de 
grande  surface  qu'on  traite  isolémeut.  Je  préfère  beaucoup  pro- 
céder à  l'étalement  sur  lames;  c'est  le  seul  procédé  applicahlo 
aux  coupes  minces  et  aux  séries. 

On  peut  opérer  de  deux  fai;ons  :  ou  bien  on  dispose  les  coupea 
sur  la  lame,  comme  il  a  clé  dit  plus  haut,  et  on  introduit  sout  ces 
coupes,  avec  une  pipette,  sans  les  déranger,  le  liquide  qui  sert  à 
étaler  et  à  coller;  c'est  là,  à  mon  avis,  le  procédé  de  choix.  Ou 
bien  on  vei'se  sur  la  lame  une  grosse  goutte  de  liquide  et  on 
dépose  les  coupes  sur  cette  goutte;  ce  dernier  procédé  convient 
très  bien  pour  distribuer  des  coupes  à  des  élèves,  car,  une  fois  en 
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l'ODtact  avec  le  liquide,  elles  ne  risquent  plus  de  B'eovoler  au 
moindre  courant  d'air. 

Quoi  qu'il  en  soit,  dès  quft  cette  opéralion  est  elTectuée,  on  porte 
les  lames  charges  de  coupes  sur  une  étagère  de  Malassoz(fîg.  lil) 
modérément  chaulTée  ou  au-deasu»  ilc  l'étuvc  à  paraffim:  ou  mieux 
encore  sur  la  table  de  l'étuvo  spéciale  de  P.  Massoii  (p.  163), 
La  seule  diriiculté  consiste  &  chaulTer  les  lames  juste  assez  pour 
que  les  coupes  s'étalent  sur  le  liquide  tiède,  sans  toutefois  que 
la  paraffine  fonde.  Avec  un  peu  d'attention,  il  est  facile  d'y 
arriTcr,  en  choisissant  sur  l'étagère  l'endroit  où  la  lempéralurc 
est  la  plus  favorable.  11  faut  aussi  que  les  coupes  flotleullibreiBeut 
sur  une  couche  épaisse  de  liquide.  On  voit  alors  les  coupes  se 
déplisser  cl  devenir  d'une  planéilé  parfaite;  à  ce  moment,  on  relire 
la  lame  de  l'étagère  et  on  piocède'au  séchage. 

lusuccés  et  remèdes.  —  Avant  d'étudier  cette  seconde  opé- 
ration, nous  devons  passer  en  revue  les  divers  insuccét  qui  peu- 
vent se  produire. 

r  Les  coapei  ne  le  dépUiient  poÈ,  même  en  élevant  ta  lempémlure.  Cet 
accident  est  le  plus  fréquent,  car  si  les  coupes  fioncées s'étaient  d'elles- 
même».  Ii-a  plis  viritablos  sont  Leaucoup  plus  diCDciles  à  Foire  dispa- 
rnltrc.  Dans  ce  cas  il  faut,  avant  rie  chauffer,  déplisser  lea  coupes  sur  la 
guulte  de  Mijuide  avec  ivn  nifmilles,  l'our  i-i-ia.  on  criup«  les  bords  ■  du 
niban  di-  paraffloc  en  (ace  di's  ptis  ft  on  exerce  de  légères  tractions 
longiludiiiali'S.  On  fera  bien,  pour  les  coupes  incolores,  d'opérer  sur 
(ond  nuirtOf;.  2i2).  lt<>HliDuLtede  tenter  le  déplisscment  après  chaulTn^ 
et  commencement  d'élalcment,  car  alors  les  plis  soal  irrémédiablement 

C4ltléS. 

2"  Il  peut  y  avoir  des  butlfs  iTair  soilij  lea  ouiipe»  :  il  eiil  née^sairc 
de  le»  enlever  avant  de  cliaulter.  Pour  cela  on  déplace  IcpVremenl  les 
i-oupeH  à  la  surfiii'ii  du  liquide,  l'.ii  i.is  de  bulles  partieulicremeot 
lunaees.  In  deniiiTL'  n'swurce  est  de  piquer  la  bulle,  à  Iravers  la  coupe, 
avec  une  aiftuille. 

:)■■  Iji  piu-ojjiiic  fimd.  Tnul  (|ue  cet  «ccîiicut  est  limité  aux  liords  du 
ruItHD,  rien  n'est  perdu.  Il  suRII  de  retirer  proniptemenl  la  lame  de  la 
p1ai|Ue  cliaurrniilr  el  de  In  dé]inser  sur  un  corps  froid.  On  peut  encore 
souffler  déliciitenieul  sur  tes  coupes  pour  liAttir  le  refroidissement.  Mais 
si  l«  parntnne  rgul  souliert  la  coupe  a  fondu,  il  ny  a  plus  aucun 
remède,  car  les  élèmenls  cellulaires  seront  siirenicul  dissocies  et  rendus 
méconnaissables.  Wclier  '  n  montré  <|Ue.  même  avant  la  tusioD.  il  se 
produit  une  dislncatinn  de  l'êrlillcf  cristnllin  de  la  priraftlue.  Ce  pliéno- 
mèni-  qui  déforme  In  coupe  et  mndille  les  rapports  des  éléments,  nous 
est  révélé  par  l'aspect  transparent  que  prend  le  ruban  de  paraffine. 

I.  (>Mo.<l«rnlioii  est  .i'an'uiit  jiliw  Tafilo  qiin  les  murs  liilr^raos  i]ahlu-(p.  aïO) 
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i*  H  n'y  a  pai  atati  <U  liquide,  alors  les  coupes  ne  peuvent  s'étaler 
librriiii'nl,  elles  se  plissent  et  se  dessèclicnl  sur  les  bords.  Quand  on 
s'upercoil  il  temps  de  ce  défaut,  il  est  facile  d'y  remédier. 

9"  Le  ruban  le  courbe.  Quclquefoia,  ea  clfet,  la  courbure  du  ruban  ne 
se  maaireale  qu'h  l'étalement  (flg.  160).  évidemment  cet  occident  n'est 
pas^raveea  soi  et  ne  compromet  pas  la  (]iislité  des  coupes.  Il  faut  pour- 
tant s'efforcer  de  l'éviler  '  et  y  porter  remède,  car  des  prÉparations  qu'on 
laisse  en  cet  état  dénotent,  chez  l'opérateur,  un  manque  de  soin  regret- 
table, qui  peut  se  manifester  par  des  négligences  plus  graves.  Sans 
atlaclier  aux  détails  d'esthétique  une  importance  qu'ils  n'onipas,  je  pré- 
tends que  ces  petits  défauts  des  préparations  sont  d'un  fâcheux  augure, 
car  un  travailleur  qui  ne  sait  pas  s'astreindre  à  les  éviter,  manquera  b 
peu  près  sûrement  une  préparation  dilDcilo.  C'est  en  s'tiahituantk  tra- 
vailler proprement  et  minutieusement  qu'on  arrive  à  exécuter  des 
techniques  délicales  et  K  voir  ce  que  les  autres  n'ont  pas  encore  vu.  Il 
faut  donc  remédier  à  la  courbure  du  ruban  et  aligner  correctement  les 
coupes.  Pour  cela,  après  étalement,  on  coupe,  avec  un  boa  scalpel,  de 
pt'lits  triangles  de  pnramne,  entre  chaque  coupe,  de  manière  K  réta- 
blir la  rectitude  de  l'alignSment. 

Liquides  ponr  l'étalemeiit  et  le  collage  des  coupes.  -^ 
Comme  dous  l'avons  dit  pluB  haul,  dans  le  procédé  que  nom 
recommandons,  réialemeot  et  le  collage  des  coupes  sur  lames  ne 
sont  que  deui  temps  d'une  même  opération.  Il  nous  reste  donc  à 
étudier  les  liquides  employés  dans  ce  but. 

Les  méthodes  à  recommander  sont  celles  de  l'eau  distillée,  de 
l'eau  albumineuse  et  de  ta  gélatine.  Nous  étudierons  ensuite  les 
procédés  de  collage  sans  étalement  préalable. 

1.  Bau  distillée.  —  Celte  méthode  repose  sur  la  propriété  que 
possède  le  verre  parfaitement  propre  de  retenir  fortement,  par 
adhésion  moléculaire,  les  coupes  qui  sont  mises  en  contact  intime 
avec  lui. 

Deux  conditions  sont  nécessaires  pour  réussir  cette  méthode  : 
des  lames  rigoureusement  propres  et  des  coupes  parfaitement 
étalées. 

Pour  avoir  des  lames  propres,  P.  Masson  conseille  (p.  229)  île 
les  traiter  par  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  à  90"  et  d'acide 
clilorhydrique,  on  lave  ensuite  à  plusieurs  eaux  et  on  se  sert  de 
ces  lames  sans  les  essuyer. 

La  mi^thode  à  l'eau  distillée  est  la  plus  élégante,  puisqu'elle  ne 
laisse,  entre  la  lame  et  les  coupes,  aucune  trace  de  colle.  Mais 
elle  ne  donne  pas  une  sécurité  absolue  et  ne  convient  tout  à  fait 
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qui:  pour  les  coupes  d'organes  pareachymaleux,  saas  cavilés  ni 
portioDS  cliitiDcuses  ou  sclérosées. 

2.  Eau  albumineuse.  —  C'est  la  méthode  de  choix  pour  le$ 
matériaux  fixés  dans  des  liquides  non  chromés.  Ou  prépare 
l'eau  albumineuse  au  moyen  de  l'albumine  de  Mayer  qui  se  trouve 
daus  le  commerce.  On  peut  la  faire  soi-même  un  mélangeaDt 
poidségauidebbncd'crurcl  de  ghcérinc  et  en  filtrant  le  métanfçe. 
Il  faut  avoir  soin  de  couper  le  blanc  d'cpuf  en  tous  sens  avec  des 
ciseaux  et  de  bien  le  battre  avec  la  f;lycérijK'.  On  ajoute  I  gramme 
de  salicylatc  de  sodium  dissous  daus  un  [leu  d'eau.  La  lillration 
est  l'xtn-mcnienL  lente;  il  faut  couvrir  l'cnlunnoir  pour  le  pré- 
server (le  la  poussière.  On  peut  encore  lillrcr  à  part  le  blanc 
dVi^uf  préalablement  coupé  ou  battu  et  le  mélanger  ensuite  avec  la 
{jlycériuG. 

A  ùO  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  on  ajoute  X  y  gouttes 
de  solution  albumineuse  et  on  se  sert  de  ce  liquide  pour  étaler 
et  coller.  On  peut  encore,  plus  simplement,  dissoudre  exlempora- 
nément  uu  peu  d'albumine  sècbe  dans  de  l'eau  distillée  et  Gltrer. 

3.  Gélatine.  Mélbode  de  P.  Massoa.  —  Ce  procédé  convient 
i  la  fois  pour  les  pièces  chromées  ou  twn  chromées.  Faire  dis- 
soudre à  cbnud  dans  un  tube  à  essai  d'eau  distillée  (20  cm*) 
1  centimètre  carré  de  gélatine  blanche.  Se  servir  de  ce  liquide 
pour  élaler  les  coupes.  Sécher  comme  d'habitude.  Éliminer  la 
paraffine  ]tar  le  toluène,  laver  à  l'alcool,  puis,  pour  tanner  ta 
gétniine,  jiasser  dans  un  mélange  de  formol  (1  partie)  et  d'alcool 
(4  parties).  Laver  à  l'eau  et  colorer. 

Ce  procédé  est  bien  plus  rationnel  que  ceux  qui  consistent  â 
ini-lan^rer  à  la  gi'Ialinc  liquiile  la  substance  insolubilisaate. 

SécJiagc  des  coupes.  —  Quel  que  soit  le  liquide  employé, 
il  faut,  dès  ipu;  les  coupes  sont  étalées,  faire  écouler  avec  précau- 
tion l'excès  de  ce  liquide  et  placer  les  lames  sur  un  égoultoir,  de 
préfén'ncu  à  l'Otuve  à  37",  l'onr  se  débarrasser  du  liquide,  sans 
déranger  les  coupes,  un  maintient  i-elles-ci  avec  la  ymate  d'une 
ai|:;uiiie,  pendant  qu'on  incline  douccinenl  lu  lame.  Quand  on 
em[doie  le  procédé  de  l'ego iittoir,  iU-sl  inutile  d'essuyer  la  lame. 
Dès  qu'on  est  assuré  que  les  coupes  ne  se  dérangeront  plus,  on 
les  dispose  une  dernière  l'ois  avec  l'aiguille  et  on  pose  la  lame  sur 
un  éfçoutloir  à  plaques  photographiques.  L'excès  d'eau  s'écoule 
très  bien  et  l'adhérence  devient  parfaite. 

Les  coujies  doivent  être  pnr/'nitemcnl  drssérht'rs  avant  d'être 
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dJbarraâ^ées  de  ia  paraffine.  11  faul  donc  les  séchei'  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  au  moÎDS  peuJanl  douw  heures  ou  à  Tétuve  à  37° 
jiu  moin!)  pendaal  trois  ou  quatre  iicurcs.  Pour  cela  on  les  laisse 
sur  régitiiltuir  ou  dans  uue  boile  en  bois  à  rainures. 

P.  Musson  étale  à  la  température  de  46°,  égoulte  le  liquide, 
essore  les  coupes  avec  du  papier  mousseline,  puis  sèche  à  l'éluve 
à  4-2-io°  en  15  minutes.  II  obtient  ainsi  des  coupes  transparentes 
et  li'i'S  ailbérentes. 

P.  Mosgoii  a  fait  construire  une  êtuve-tabie  cbauITanle  (lig.  I(>3}, 
qui  permet  d'étaler  et  de  séclier  les  coupes  beaucoup  mieux  cl 
beaucoup  plus  rapidement  que  par  les  procédés  ordinaires,  li^n  effet, 
si  les  Urnes  ne  sont  pas  parfaiti^ment  dégraissées  et  si  les  coupes  ne 
sont  pas  absolument  planes,  de  l'air  s'introduit  toujours  sous  ces 
dernières  pendant  le  séchage.  La  coupe  devient  alors  opaque, 
n'adhère  pas  et  se  détache  plus  ou  moius  complètement  pendant 
lu  uoloi-alion. 

Au  contraire,  si  on  opère  la  dessiccation  a  la  lempéralure 
optima  d'étalement,  inrérieure  seulement  d'un  degré  ou  deux  au 
poiul  de  fusion  de  la  paraffine  employée,  les  coujies  se  ramollis- 
sent, s'appliquent  étroitement  au  veiTe  et  sèchent  Ires  rapidement 
en  restant  transparentes.  L'adhérence  est  parfaite  au  bout  de 
30  minutes. 

Il  faul  toujours  accueillir  avec  une  grande  défiance  Iw  nouveaux 
appareils,  dont  l'achat  ne  sert  souvL-nt  qu'à  grever  le  bmlget  des 
laboratoires.  Ce  n'est  pas  le  cas  jiour  l'éluve-lablc  de  P.  Masson 
qui  rendra  d'immenses  services  au\  hist<dogisles.  Cet  appareil, 
représenté  par  lu  figure  Ui'i,  est  une  éliive  en  cuivre  à  dcmhle  pamî 
l'.'inpiie  d'eau  :  le  ehauiïage  est  e\ci'ntrique,  ce  qui  assure  l'égalité 
de  te nipi' rature  |)ar  la  circulalioti  du  liquide.  Le  toit  est  formé 
d'une  |>1aquc  de  verre  noir  qui  permet  d'étaler  commodément  les 
coujies.  Dans  la  cavité,  tiois  rayons  perforés  permettent  de  sécher 
à  la  fois  ;tC  p  nqia  rai  ions  :  des  ouverlures  ménagées  dans  la  porte 
et  dans  la  paroi  peuvent  activer  le  séchage  {lar  un  courant  d'air 
dirigé  de  bas  en  haut.  Pour  se  servir  de  l'étuvc-lable,  on  ronimence 
[lar  assurer  rhoriiu)nlaliié  rigoureuse  du  loil,  au  moyen  des  vis 
calantes.  Knsnite  on  règle  la  température  à  3  degrés  au-dessous 
du  jioinl  de  fusion  de  la  paraffine  employée. 

On  couvre  une  lame  de  colle  (eau  albiiininciise  ou  gélatine)  et 
on  dépose  les  coupes  à  la  surface  du  liquide.  On  porte  la  lame  sur 
II'  loil  de  l'étuve.  Une  fois  te  déplisse  meut  obtenu,  on  ég»iitle,  on 
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eiftore  duns  un  cahier  de  papier  Joseph,  puis  on  replace  de  suite  la 
lame  sur  un  des  rayons  inlérieurs  ou  sur  le  toit.  En  30  à  CO  mi- 
nules  au  plus  la  dessiccation  est  parfaite.  Pour  ta  rendre  encore 
pins  rapide,  fermer  les  ventouses  d'aération  cl  mettre  dans  la 
csvilé  une  petite  capsule  de  porcelaine  avec  ({uelques  gouttes  de 
formol.  L'adhérence  est  parfaite  au  bout  de  îi  à  10  minutes  au 
plua;  il  est  bon  de  ne  pas  dépasser  ce  temps,  car  la  parafline 
deviendrait  moins  soluble. 


Flg.  1S3.  —  ËtBTs-tahlK  nbaaffaiite  de  P.  Mai 
A.  lUiiuUieur  bim<ul]iqiie.  —  B.  Portion  -de  1i 


Ëlimination  de  la  paralfiae.  —  Il  est  bien  évident  que  les 
CJiupcs  ne  peuvent  être  coloivcs  correclcmcnl ',  si  elles  ne  sont 
pas  débarrassées  de  la  couche  de  la  parnfrinc  qui  les  imprègne. 
Mime  si  le  matériel  a  élé  coloré  en  masse  avant  les  coupes,  il 
faut  enlever  la  parafOnc  avant  de  monter  au  baume. 

Un  commence  jiar  chaulTer  modi'n^inenl  la  laiiie.  do  manière  i 
faire  fondre  la  parafline.  Celle  fusion  n'esl  d'ailleurs  indispen- 
sable qu'avec  le  procédé  à  l'alliumine,  car  il  a  alors  pour  bul  de 
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coaguler  la  mïnee  couche  Je  colle  el  de  remlre  l'adliésîOD  JëHni- 
tive  |iliis  parfaile. 

En  opérant  ce  chauffage,  il  faut  prendre  bien  soin  de  ne  pas 
dcpasser  Irop  le  point  de  fusion  de  la  parafline,  sous  peine  de  dété- 
riorer gravrment  les  coupes.  Je  siguale  cel  écuuil  parce  que  j'ai 
vu  souvent  les  débutauls  y  échouer.  II  est  cojnmmle  d'opérer  en 
posant  la  laïue  sur  une  portion  convenablement  choisie  derébgère 
de  Malasseï  (fig.  141);  on  surveille  niieui  la  fusion  qu'avec  la 
llanime  du  bec  Bunsen  et  on  obtient  un  chaulTagc  plus  égal. 

])<-s  que  la  parafGne  a  fondu,  un  n'a  plus  qu'à  plonger  la  lame 
dans  un  cylindre  Borrel  plein  de  toluène.  H  est  iuilifférent  quela 
pai-afline  se  soit  solidifiée  de  nouveau  après  fusion. 

Lorsqu'on  ne  traite  qu'une  lame  à  la  fois,  on  peut  se  contenter 
de  verser  à  sa  surface  du  toluène  pour  dissoudre  la  paraffine,  puis 
de  l'alcool  à  90°  pour  chasser  le  toluène  Pt  enfin  de  plonger  la 
lame  dans  l'eau.  Les  flacons  eomplP-g'>ullcs, 
analogui's  à  celui  que  représi'Ute  la  fignn.'  104, 
sonl  Irt'S  commodes  itour  ces  opérations. 

Mais  si  on  colore  de  nombreuses  lames,  il  y 
a  intérêt  â  installer  une  batterie  de  cyliuilrcït 
Itorrel,  de  manière  à  déparaffinsr  rapidement 
les  coupes.  Je  me  sers  d'uu  bloc  de  bois  (fig. 
ItiS)  OU  d'une  étagère  en  fil  de  fer  (fig,  IfiG)  Fig.  i»4.  —  Piacon 
contenant  cinq  cylindres   Borrel  '.    Les  deux     pour'^t»iuên""oi 
premiers  sont  remplis  de  toluène  et  servent  ii      nr<-uoi. 
dissoudrala  (laraftine, les  Iroisaiilressontpleins 
d'alcool  ùOD*el  destinés  à  éliminer  le  toluène  {loraffiné.  Engorlanl 


Fie.  156.  —  Baltcrie  ds  rjlindnii  Borrgl 
dans  iinu  Hnfifte  ru  M  .Le  fir. 

du  troisième  alcool,  les  coupes  peuvent  être  plongées  dans  île 
l'eau  contenue  dans  une  Iwile  à  rainures  (fig.  IGT)  en  verre  ou  en 
porcelaine. 

L.  tin  pcui  prsadia  anstl  du  tubos  JoMy  (fit;,  ICS)  qui  oiigsnt  une  moindre 
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On  croil  généralcmcnl  qu'il  Tant  laver  les  coupes  à  l'alcool 
absolu  en  les  sorlanl  (lu  toluùne.  C'esl  une  erreur.  Je  me  sers 
toujours  d'alrool  à  90"  el  ce  liquide  ne  se  trouble  jamais. 

Je  recommaade  tout  pnrticuIJi'rcmeiU  l'omiiloi  dos  liaitcrips  de  tubes,  ■ 
parce  que  ce  prucHé  est  très  économique'.  Un  pput  passer  dans  le 
même  lujuide  une  très  grande  <|Unntilé  de  coupes.  l\  fnul  changer  le 
tolutne  dus  qu'im  voit  dps  crUl.iux  du  paroflliii'  se  former  au-dessus  du 
liquide  sur  ia  paroi  du  tube  On  jette  ators  lu  contenu  du  premier 
tuhc-,  '.^  second  lubc  devient  le  premier  et  peut  servir  longtemps 
encore.   Il  faut   clinnger  l'alcool   dès  que  les  coupes,  au  sortir  de  cet 


alcool,  donnent  b  IVau  une  teinte  laileusc.  On  rejette  alors  les  deux 
premiers  tulies  cl  on  fait  passer  le  troisième  à  ia  place  du  premier. 

Dès  que  les  coupes  sont  bien  hydratées,  il  faut  les  colorer,  car  il  est 
très  mauvais  de  les  garder  lan^lemps  dans  l'eau.  Pourtant,  lorsque  tes 
pièces  ont  été  I)xi>es  au  Boutn,  il  e^t  nécessaire  que  tout  l'acide  picrique 
soit  éliminé  avant  la  coloration.  Pendant  le  collai^e  des  coupes,  une 
fcrande  quantité  de  ce  corps  s'est  déjà  dissoute  dans  l'eau  tiède  qui  a 
servi  Ji  l'élaleinent  et.  si  les  coupes  sent  minces,  elles  sont  a  peu  |irèi 
décolorées.  Avec  des  coupes  plus  épaisses,  il  Tant  prolonger  le  séjour 
dans  les  alcools,  an  besoin  b  l'étuve,  jusqu'à  disparition  complète  de 
toute  coloration  jaune. 

Un  buu  moyen  d'activer  IVffmJnalion  di'  Cacide  picriqae  est  d'employer 
le  procédé  de  JeUinck,  déjà  nieuljonné  p.  272,  note  1.  tin  ajoute  h  l'alcool 
quelques  goutte»  de  solution  aqueuse  saturée  de  carbonate  de  lithium; 
l'alcool  se  trouble.  On  y  plonge  les  eoupe^i  :  on  voit  alors  le  trouble 
disparaître  et  l'alcool  jaunir.  On  ajoute  peu  a  peu  la  solution  de  car- 
bonate de  lithium,  jusqu'à  ce  que  le  pn'cipite  ne  se  dissolve  plus.  A  ce 
moment  les  coupes  sont  décolorées  el  il  ne  ri'Ale  plus  qu'à  les  laver 
dans  un  dernier  alcool. 

Conservation  des  coupes  collées.  —  Les  coupes,  collées 
par  un  Jcs  prowdés  f[Uf  nous  venons  d  niiiiqiinr  et  liicn  séchées, 

1.  En  meilw.I  iiaoi  disquo  cylindre  nn  prisnio  do  Horrcl    Rg.  2«,  p.  677)  oo 
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pRuvcnl  Htk  conservées  indùGnimnnl,  pourvu  qu'elles  soient  à 
l'abri  di!  la  jiousisière.  On  peut  constituer  ainsi  îles  réserves  jiré- 
cicuses,  (ksiiaées  soit  à  des  travaux  futurs,  soit  à  l'enseignemeut. 
A  mon  avis,  le  meilleur  |»rocéiié  pour  conserver  les  coupes  collées 
est  (le  les  garder  dans  des  boites  à  rainures  fertnanl  bien.  Mais  il 
ne  faut  ]ias  oublier  de  bien  éliquelcr  les  coupes,  cur,  au  bout  de 
quelques  mois  ou  de  quelque:^  années,  on  p<>nt  ne  plus  les  recon- 
naitrcct  alors  on  n'a  gilus  qu'un  matériel  inutilisable.  L'encre  de 
Cliinc  silicatùe  (p.  473],  bien  sècbc,  résiste  à  tous  les  liquides.  Les 
traits  des  (Tarons  gras  pour  le  verre  s'elTaccnt  sous  le  doigt  et 
dans  le  toluène.  On  peut  aussi  graver  un  numéro  d'ordre,  soit  avec 
UQ  petit  diamant  à  écrire  sur  le  verre,  soil  même  avec  un  fragment 
de  silex.  Voir  p.  473  le  moyen  d'écrire  sur  le  verre  avec  une 
poinic  d'aluminium. 

Procédés  rapides  de  collage.  —  Ces  procédés,  qui  suppri- 
ment l'étalement  des  coupes,  ne  peuvent  être  employés  qu'avec 
des  coupes  non  plisées,  ni  comprimées.  Or  il  est  bien  rare,  à 
moins  de  coupes  très  épaisses,  que  la  paraflinc  ne  soit  pas  un  peu 
tassée  et  que  les  coupes  aient  eMctemenl  la  même  surface  que  le 
bloc.  L'emploi  des  procédés  rapides  est  donc  déjà  très  limité  par 
celte  condition.  De  plus  il  ne  permet  pas  la  cunservntiou  des 
coupes  collées  et  non  colorées. 

Albumine  de  Mayer.  —  On  étend  sur  la  lame,  avec  un  pin- 
ceau, une  très  mince  couche  d'albumine  glycériuée,  suivant  la 
formule  donnée  plus  haut.  Appliquer  les  coupes  sur  la  lame  ainsi 
enduite,  appuyer  légèrement  avec  du  papier  Joseph.  Passer  ù  la 
lia  m  me  pour  coaguler  l'albumine  etfondre  la  paraflinc  Déparaf- 
liner  et  colorer. 

Ce  procédé  est  excellent  et  donne  une  adhésion  parfaite. 
Malheureusement,  il  ne  convient  que  pour  des  coupes  sans  plis. 
Henneguy  combine  ce  procédé  avec  celui  de  Teau.  Il  verse  de 
l'eau  distillée  sur  la  lame  enduite  d'albumine  et  étale  comme  il  a 
été  dit  plus  haut  (p.  351). 

Caffodion  de  Schailibaum,  —  On  le  pn'-parit  en  niL'jRnjjrnnt  une  partie 
de  collodioa  avec  3  ou  t  pnriips  <i'i.>ssencf  de  (;irol1c  (vnir  p.  430.  la 
modincation  de  Etenoil-Bazille).  Ou  étale  en  cuuche  très  mincH  sur  la 
lame  avec  un  pclil  pinceau,  puis  on  applique  lea  coupes  en  les  i'tRlanl 
avec  un  plnc«nu  sec.  On  peut  sécher  pendant  dix  minutes  i  l'étuvc  à 
37*  ou  màmc  faire  Tondre  de  suite  la  paraniuc  et  dépararflner.  de  prérë- 
rence  par  l'éther  de  pétrole  (Field  et  Martin)  qui  ae  dissout  pas  le 
eollodioD  colonie  le  toluène. 


300  MÉTHODES  GÉNÉRALES 

Ce  proci'dé  est  beaucoup  moins  sûr  que  le  précédent.  \\  n*e;it  à 
rccorninniulor  que  pour  obtenir  très  rapijdemeat  une  préparation  ou 
pour  certaines  manipulations  d'élèves  avec  des  coupes  épaisses  et  non 
plissées. 

Insuccès.  —  Le  seul  insuccès  qui  puisse  se  produire,  dans  le  trai- 
tement (les  coupes  avant  coloration,  est  le  décollement.  Cet  accident 
peut  ôlre  dû  à  diverses  causes  :  lames  mal  neltoyées,  coupes  mal 
séchées,  tissus  très  scléreux,  etc.  11  n*y  a  qu'un  remède,  applicable  seu- 
lemtMit  aux  coupes  épaisses,  c*est  de  recueillir  la  coupe  qui  se  décolle, 
de  la  colorer  sur  lame  ou  dans  un  verre  de  montre  et  de  lui  faire  subir 
sur  ce  support  toute  la  série  des  opérations.  Généralement  il  est  préfé- 
rable d'abandonner  la  préparation  et  d*en  faire  d*aulrc8.  11  faut  savoir 
que  ccrlains  tissus  très  sclérosés  sont  rebelles  au  collage. 

GoUodionnage  des  coupes.  —  Ce  procédé,  conseillé  par  Regaud  >, 
peul  remédier,  dans  une  certaine  mesure,  au  décollement  des  coupes  à 
la  paraffine.  Il  ne  s'applique  qu'aux  coupes  déjà  déparafflnées  par  le 
toluène.  On  prépare  la  solution  suivante  : 

Collodion  ordinaire  non  riciné 20 

Éther 40 

Alcool  absolu 40 

Au  sortir  de  Talcool  à  90"  on  y  plonge  les  coupes  pendant  une  à 
deux  minutes,  on  égoutte  avec  soin  et,  sans  sécber,  on  plonge  dans 
ralcool  à  70'.  Le  collodion  est  immédiatement  précipité  sous  forme  de 
pellicule  transparente  qui  préserve  les  coupes  de  tout  décollement  et 
ne  gène  en  rien  la  coloration.  On  lave  ensuite  à  Teau  et  on  colore. 


H.   —   COUPES   AU    COLLODION 

Le  fi^raiid  avantage  des  coupes  au  collodion  est  de  ne  pas  néces- 
siter rcnlèvement  de  la  masse  d'inclusion.  Le  collodion  est  parfai- 
l'inent  lraiis[>arenl  el  ne  se  colore  pas  avec  la  majorité  des  tein- 
tures usuelles.  On  est  donc  sur,  avec  les  objets  fragiles,  de  con- 
server parfaitement  rintégrilé  des  tissus  et  les  rapports  exacts  de 
leurs  parlies. 

Nous  avons  dit  que  les  coupes  devaient  être  recueillies  au  furet 
à  mesure  dans  Talcool  à  70*».  Il  y  a  deux  méthodes  pour  les 
traiter  ensuite.  On  peut  colorer  les  coupes  isolément,  en  les 
passant  (le  godet  en  godet  avec  une  s[)alule,  chaque  godet  renfer- 
mant un  liquide  parliculier.  La  deshydratalion  ne  peul  être  faite 
avec  l'alcool  absolu,  qui  dissout  le  collodion.  Case  contente 
d'alcool  à  95",   suivi  d'un  éclaircissement  par  l'essence  d'origan 

1.  Voir  aussi  à  co  sujet  :  Zinimorniann  (Die  botanische  Mikrotechnik^  1892},  qai 
ro<  <  ovre  de  collodion  à  5  p.  lOj  les  coupes  cuUécs  avec  une  solution  de  gélose  à 
1  p.  lUuO  d  après  Gravis  {IJuU.  soc.  belge  de  wjicr.,  XV,  p.  7*4,  1888). 
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OU  de  bei'gamole,  ou  encore  par  xylol  pkénigué  de  Weigerl 
(xylol  3,  acide  phéiiiqiie  neigeux  1)  ou  aniline  (oc  dissout  paslrs 
couleurs  d'aiiiline  basiques,  mêmes  proportions).  Ne  pas  employer 
l'essence  de  girolk  qui  dissoul  le  collodion.  On  n'a  plus  alors 
qu'à  porter  la  coupe  sur  une  lame  pour  la  monter  au  baume.  Le 
transport  des  coupes  se  fait  avec  une  spatule. 

On  peut  aussi  procéder  comme  pour  les  coupes  à  la  paraffine 
el  les  coller  sur  lames,  isolément  ou  en  séries. 

Je  ne  mentionnerai  que  deux  méthodes  très  simples  :  l'albu- 
mine de  Mayer  et  la  celloïdîne. 

L'emploi  de  l'albumine  de  Mayer,  conseillé  par  Rolles  Lee,  est 
très  simple  :  on  l'élend  sur  la  lame  avec  un  pinceau,  en  couche 
très  mince,  et  on  dépose  la  coupe,  qu'on  fait  adhérer  par  une 
légère  pression  ;  on  [lorte  ensuite  dans  l'alcool,  puis  dans  l'eau. 

Pour  pratiquer  l'autre  méthode,  on  commente  par  recouvrir  les 
lames  d'une  solution  faible  de  celloïdine-  Dès  que  ce  collodion  a 
fait  prise,  ou  dépose  les  coupes,  qu'on  recouvre  d'une  nouvelle 
couche  de  ccllu'idine  faible.  Après  èvaporation,  on  plonge  dans 
l'alcool  à  80",  [tuU  dans  l'eau.  Cette  dernière  méthode  est  celle  qui 
préserve  le  mieux  les  coupes,  au  cours  des  manipulations  ulté- 
rieures. C'est,  au  fond,  le  procédé  qu'emploie  Weigert  pour  coller 
sur  une  lame  des  coupes  sériées  &  la  celloïdine.  Pour  empêcher 
la  série  de  se  dessécher,  on  ta  dépose,  au  fureta  mesure,  sur  une 
feuille  de  papier  mince  el  résistant,  posée  sur  un  coussin  de 
buvard  imbibé  d'alcool.  Quand  une  série  est  complète,  ou  la  ren- 
verse sur  la  lame  collodionuée. 


CHAPITRE   XIV 
THÉORIE   DES   COLORATIONS 


Les  procédés  de  coloration  jouent  un  rôle  considérable  duns 
la  tcclinique  histologiquc  moderne,  si  bien  que  le  débutant  se 
trouve  récllemeot  perdu,  au  milieu  des  innombrables  formules 
prccomsi'CS  par  les  auteurs.  Aussi,  avant  de  commencer  l'uxposé 
des  méthodes  que  nous  considiroDS  comme  fondamentales, 
croyons-nous  bon  de  donner  un  aj)crçu  théorique  sur  la  valeur  et 
la  nécessité  des  colorations,  sur  la  nature  des  phénomènes  de 
teinture  et  sur  la  classification  des  colorants.  Il  est  bien  entendu 
que,  dans  cet  ouvrage,  nous  ne  pouvons  étudier  toutes  tes 
matières  colorantes  employées  en  microscopie,  mais  nous  nous 
eiïorcerons  de  fournir  au  débutant  des  méthodes  éprouvées,  qui 
constitueront  le  fond  de  son  éducation  technique,  et  le  mettront 
à  même  de  faire  un  choix  judicieux  parmi  les  procédés  rationnels 
ou  empiriques  qui  sont  proposés  chaque  jour. 

Nâcessilé  de  la  coloration.  —  Nous  savons  que  les  images 
produites  par  absorption,  dans  les  préparations  colorées,  sont  bien 
plus  faciles  à  interpréter  que  les  images  de  diffraction  données  par 
les  préparations  incolores  (p.  158).  D'autre  part,  nous  avons  établi 
que  les  divers  élcmenls  des  tissus  possèdent  tous  à  peu  près  le 
même  indice  de  réfraction,  ce  qui  rend  leur  différenciation  optique 
particulièrement  ardue. 

Ces  deux  arguments  nous  font  comprendre  de  suite  la  nécessité 
des  colorations,  itoatVétudi:  morphologique  des  cellules  et  des 
tissus. 

Nous  verrons  de  plus,  en  étudiant  la  nature  des  colorations  dites 
cleclives,  que  certains  colorants  présentent  une  affinité  parlîcu- 
lii-re  pour  des  élémcnls  déterminés  et  que,  dans  quelques  cas,  ils 
peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  être  comparés  à  des  réactifs 
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chimiques,  qui  melteni  en  évitlnnce  cerlaioee  porUbns  des  cellules 
ou  des  tissus.  Ceci  nous  révèle  la  nécessilé  des  colorations,  pour 
l'analyse  chromatique  el  microchimiqiœ. 

Valeur  des  méthodes  de  coloration.  —  Il  ne  faut  pas  s'illu- 
sionner sur  la  valeur  des  mélhodes  de  coloralion.  Maon  a  bien 
monlré,  et  il  est  bon  de  le  répéter,  que  les  anciens  histologisics 
onl  fait  d'admirables  découvertes  sans  l'aide  des  colorants  ou  avec 
des  méthodes  rudimentaires.  A  ce  sujet  on  peut  se  reporter  à  ce 
que  nous  avons  dit  (p.  232)  de  l'importance  de  l'examen  i,  l'élat 
frais,  sans  coloralion.  Mann  fait  remarquer  aussi  que  la  facilité 
avec  laquelle  on  arrive  à  différencier  beaucoup  de  structures,  par 
le  moyen  des  colorants,  amène  souvent  une  regrettable  légèreté 
dans  la  manière  d'étudier  les  coupes.  11  est  certaio  que  la  science 
histologiquc  n'a  pas  progressé  proportionnellement  au  nombre 
énorme  de  réactifs  colorants  qui  ont  été  mis  à  sa  disposition.  Il 
faut  donc  bien  savoir  que  les  colorations  ne  sont  pas  toute  l'histo- 
logie cl  que  le  premier  devoir  du  micrographe  n'est  pas  d'élre  un 
teinturier,  mais  de  savoir  regarder  au  microscope.  C'est  là  un  art 
que  les  anciens  matires  possédaient  à  fond  et  qu'il  serait  à  désirer 
de  voir  un  peu  plus  cultiver  aujourd'hui. 

Nature  des  colorations.  —  Pour  qu'il  y  ait  coloration  véri- 
table, il  faut  que  la  matière  colorante  se  fixe  sur  l'objet  à  teindre, 
avec  une  intensité  telle  qu'un  lavage  eiïectué  avec  le  dissolvant 
qui  a  servi  à  préparer  le  bain  de  teinture,  ne  décolore  pas  l'objet. 
On  distingue,  en  histologie  comme  en  teinturerie,  deux  groupes 
de  colorations.  Les  unes  se  produisent  simplement  par  immersion 
dans  le  bain  colorant,  ce  sont  les  coloration»  directes  (colorations 
subslaotivcs  des  Allemands).  Dans  les  autres,  le  colorant  ne  peut 
agir  directement;  il  faut  que  l'objet  à  colorer  soit  Irailû  aupara- 
vant par  une  autre  substance,  qui  le  prépare  à  recevoir  le  colorant 
el  qu'on  nomme  mordant  :  ce  sont  les  coloratiom  indirectes  on 
par  mordançage  (colorations  adjectives  des  Allemands).  La  com- 
binaison que  le  mordant  forme  avec  le  colorant  se  somme  une 
laque'. 


Dsi  qno  nom  compreDons  ce  tormp,  doui 
.  diiiinio.  U  umbls  qa'sn  Angletem  do  i 
oiiM  lamét  pu  les  morduiia  buiqiwi  i 
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si  bieD  qu'il  n'y  a  pns  do  théorie  d'ensemble  des  teintures  et  qu'on  na 
sait  pns  au  juste  i>oari|uoi  et  nomment  nous  olitcnuns  dca  coioratiuni 
histologiijues.  Nous  altuii.tccpriidaDlcxijaser.  très  somma  ire  méat,  les  dit- 
réreoles  FX|iliualioiis  qui  ont  été  donoées  de  J'arflnilli  que  les  tissus  pré- 
sentent pour  les  matières  colorantes.  aHInité  i|Ui  est  la  base  des 
roélhodes  bistoiofriques  et  cytologiques. 

Pour  les  partisans  de  la  tliéorieciiimiqac,i\  se  produit  un  véritable  sel, 
par  combinaison  du  colorant  avec  le  corps  roloré.  V.kHl-  opinion  s'appuie 
sur  les  recherclies  de  savants  tels  qu'Khrlich,  Mayer,  Flemmin^,  Hei- 
denhaio,  Unna,  Ucnda,  Michaelis,  Giemsa,  etc.  La  molécule  albumi- 
noïde  est  considérée  comme  renrermunt  di's  groupements  acides  et 
basiques,  auxquels  la  précipitation  n'enlève  rien  de  leurs  propriétés 
chimiques  fiénérnles  et  qui  se  combinent  avec  les  (,-roupements  acides 
oD  basiques  des  matières  colorantes.  Unna  et  liulodetz  ont  insisté  récem- 
ment (p.  201)  sur  le  rûle  considérable  que  joue  l'oxygéue  dans  les 
phénomènes  de  teinture  et  sur  la  nécessité  de  paralyser  les  propriétés 
réductrice  des  tissus,  par  l'emploi  de  tlxntcurs  et  de  mordants  oxydants. 

Les  partisans  de  la  ihéorie  phriique,  dont  le  pruloftoniste  est  A.  Fischer, 
ne  veulent  voir,  dans  les  roluratione,  qu'une  fliation  mécanique  des 
matières  colorantes,  par  suile  de  phénomènes  d'adsorplioa',  sorte  de 
condensation  ou  d'attraction,  de  nature  purement  physique,  comparable 
h  l'action  exercée  par  le  noir  animal  sur  les  gai  et  sur  cerlaincs  matières 
colorantes.  Un  ubjectu  à  Pisclier  et  à  ses  disciples  que  l'électivité  inani- 
testée  par  certains  C'iMments,  pour  des  colorunls  déterminés,  au  concorde 
pas  avec  une  coude tisation  purement  physi^iue,  qui  devrait  s'exercer 
indillércminent  sur  toutes  les  matières  colorantes.  Au  contraire,  on 
coDStatG  toujours  que  cette  èleclivité  correspond  il  la  prédominance  des 
groupements  basiques  ou  acides,  dans  un  albumiuoïde  donné. 

Il  faudrait  plutiVt  attribuer  à  Vadsorplion  dos  plii>noméne3  de  condensa- 
tion produits,  non  plus  par  loa  molécules,  mais  par  des  particules  de 
dimensions  mesurables,  de  véritables  élémeuts  [norpliolo^ques.  Dans 
ce  cas,  la  m.itiére  colorante  serait  énerf^iquemenl  relenuc.  dans  les  petits 
interstices  qui  séparent  ces  élémenls.  C'est  alors  un  phénomène  super- 
posé à  la  \-ériliili1e  coloration  et  auquel  un  reméilic  par  la  dilTérencia- 
tiuii  (p.  370). 

Entre  ces  deux  npinions  extrêmes,  vient  se  placer  l'hypolliésa  de  Witl, 
qui  considère  les  colorulions  directes  comme  des  lolulions  solidtt.  On  sait 
en  elTel,  grAce  aux  recherches  de  van't  HolT',  que  1rs  corps  solides 
peuvent  présenter  toute  une  série  de  propriétés  qu'on  pensait  appar- 
tenir exclusivement  aux  liquides  ;  tels  sont  les  phénomènes  de  dilTusion 
et  de  dissolution.  C'est  ainsi  que  si  un  comprime  fortemcat  l'un  contre 
l'autre  un  cylindre  de  plomb  et  un  cylindre  d'or,  l'ur  dilTuse  dans  le 
plomb.  Ue  même,  un  peut  considérer  les  alliages  et  les  verres  colorés 
comme  des  solutions  solides.  Witt  admet  donc  que  les  colorants  se  dis- 
solvent dans  les  tissu?  solides  comme  duos  do  Tenu.  La  substance  k 
colorer  s'empare  du  coluranl.  simplement  parce  qu'elle  le  dissout  plus 

1.  C'est  Kraiilirnhaim  qui  a  eniyliiyi  lo  pri'mUT.  iltn  IIU5,  lelirn»  d'adsorption 
iLtlirt  tau  àer  C-jhatioa,  Oroalau.  I835\  Il  di^BiKniii  ainsi  la  |>ropriA(é  qus  poi- 
iHfnl  wui  1rs  corpi  solîd«i,  rartost  ceux  qui  sont  Haunienl  dlviséi  (aoii 
animal,  □loai»  do  jilallas),  d'aiiirgr  st  ds  cundenssr^ sur  leur*  lurface*  librM. 
Ici  corps  liqnldi»  uu  gumur. 

•i.  iiÊthr.  f.  ph^i.  Chemie.  V,  p.  'iiï,  189u. 
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tncilpment  i]uc  t'coii.  Les  deux  disâi)lvanU  en  pri'aonce,  le  lia^iu  el  l'eau, 
se  coinpurtenl  vis-ù-vU  du  culorant  comme  deux  liquides  non  misdbles 
en  présence  d'une  substance  solide  soluble.  On  peut  comparer  ce  phË- 
numéne  à  celui  qui  se  pioduil,  quand  ou  agile  de  l'iode  avec  de  l'e^u 
el  du  sulfure  de  carbone. 

Bien  que  celle  Uiéorie  soit  trôs  séduisante  elle  De  résiste  pas  k  cer- 
laines  objections.  Ainsi,  il  est  proové  expérimentalement  que  les  tissas 
.si>nl,  pour  les  colorants,  dei  disaolvants  beaucoup  moins  bons  que 
l'eau.  On  ne  s'explique  donc  pas  comment  ils  pourraient  eitlroire  la 
matière  colorante  dissoule  dans  l'eau,  et  on  comprend  encore  moins  que 
des  solutions  colorantes  très  f.iiblos  puissent  arriver  ji  produire  une 
coloration  très  intense.  Le  phénomène  de  la  solution  solide  ne  saurait 
donc  être  qu'un  intermédiaire  entre  la  simple  absorption  ou  diffusion  et 
la  fixation  chimique  du  colorniit. 

Actuellement,  on  tend  de  plus  en  plus  à  considérer  les  colorations 
comme  des  phénomènes  très  complexes,  dans  lesquels  tes  aclioua  phy- 
siques et  chimiques  sont  synergiques,  mais  avec  prépondérance  de  cet 
dernières.  Pour  en  donner  un  exemple,  je  citerai  la  très  ingénieuse 
explication  propoKêe  récemment  par  Giemsa',  pour  rendre  compte  des 
i-oloratinns  du  nuyau.  On  sait  qne  la  substance  nucléaire  est  très  riche 
en  composés  pbosphorés,  principalement  sous  Forme  il'aeide  mélaphos* 
pliorique.  Or  Giemsa  a  montré  qne  les  couleurs  basiques  d'aniline, 
susceptibles  de  produire  dfs  coloraiions  directes,  donnent,  avec  l'acide 
nié  ta  p  h  osp  borique  vitreux,  de»  précipités  de  métaphosphates  colorés, 
d'aatani  plus  insolubles  dans  l'oxcés  de  liquide  que  le  colorant  employé 
n  plus  d'afllnité  pour  les  noyaux.  Cette  réaction  ne  réussit  ni  avec 
l'ai'ide  orIbophliNpborillue,  ni  avec  l'acide  pyropliospborique:  nous 
avons  donc  ainsi  le  movcn  d'essayer  un  colorant  iii  nllru,  nu  point  de 
vue  de  sa  valeur  comme  colorant  nucléaire.  Ce  qui  ajoute  k  l'tnlérét  de 
celte  expérience,  c'est  le  Tait  que  l'albumine,  peu  ou  pas  sensible  k 
l'élal  normal  aux  colorants  nuuli-aircs,  le  devient  lorsqu'elle  est  trans- 
formée en  nui^ii'oprotéide  pbosphorée.  Inversement,  llcii-licnow  a  montn'' 
que  la  volutine  de  l'Hirmalotoccat  plaoialis  perd  sa  colurnbililé.  lorsque 
ces  Flngcltës  ont  été  cultivés  quelque  temps  dans  un  liquide  prive  do 
phosphore. 

Ces  faits,  très  curieux,  moiitmit  hien  te  réte  que  les  piii-noménps  pure- 
ment chimiques  juueni  dans  le  proi^essui  de  la  i-uluralion;  mais  il  est 
nrâessaire  dn  rappeler  ici,  avec  Mann,  que  l'ancienne  barrière  qui 
sépnralt  autrefois  les  phénomènes  physiques  de^  phénomènes  clii- 
iiiiquoi  tend  du  plus  en  plus  ii  s'abaisser  et  que,  pour  Taire  de  la 
miumgrapliie  ri'-c1l''ment  scieiitillque  et  rnlionnelle,  il  faudra  de  ]>lus 
en  plus  tenir  iviin|itc  des  propriétés  ph]'sicoH:himiques  des  tissus  et  des 
iiirps  qu'on  fait  rén^'ir  sur  eux. 

1.  Voli  rraoaisk,  ll«nM,^ch  .ler  pall'Oij'i'lti  Prolon^'n.  t,  p.  18,  1911. 


CHAPITRE  XV 
CLASSIFICATION    DES    COLORANTS 


Comme  toutes  les  classifi cations,  c«lle  que  dous  aiJo])loDs  pour 
les  colorants  est  très  arliricielle.  La  seule  mêtlio<le  vraiment  ration- 
nellc  serait  de  les  ranger  d'aptèâ  leur  constltuliou  clilmiquo,  mais, 
praliquemeot,  une  telle  clas»i1icalion  est  inabordable.  Nous  divi- 
serons <ionc  les  colorants  en  deux  grands  groupes  très  inégaux  : 
les  colorants  naturels  et  les  colorants  artificiels. 

Les  colornnU  nalureU,  extrails  directement  de  produits  ani- 
maux ou  végétaux,  sont  le  carmin,  l'hématoxyline,  l'orcéineet  le 
safran. 

I^s  cului-anls  arlifirkls  (couleurs  d'auiliiie,  couleurs  de  la 
houille)  sont  presque  toujours  employés  sous  forme  de  sels.  Ils 
ne  diiïérent  pas  fondamentalement  des  colorants  naturels,  mais 
doivent  former  une  classe  à  part,  parce  que  leur  constitution  est 
assez  bien  connue  elparcequ'ils  sont  susceptibles  d'être  multipliés 
presque  â  l'iitlini,  par  les  procédés  synthétiques. 

La  classilieation  des  colorants  artiliciels.  qui  est  encore  admise 
par  la  plupart  îles  auteurs,  est  due  à  Ehriich;  elle  est  purement 
liislulof>ii]ue.  Klle  repose  sur  les  afiinitës  que  le  noyau  et  le  cyto- 
plasme présentent  pour  deux  grands  groujies  de  colorants.  Les 
uns  sont  dils  nuclcain-s  oii  husiijw-s  parce  que  leur  composant 
colorant  actif  est  une  hase  colorée;  les  autres  sont  dils  cyloplas- 
miques  ou  acides  et  ca  raclé- ri  s  es  |iar  tm  aeide  coloré.  Il  est  très 
rare  qu'on  utilise  tes  bases  ou  les  aeiiles  libres,  à  cause  de  leur 
Itcu  de  solubilité.  Les  colorants  artilîciels,  tels  qu'on  les  emp|oic 
en  uiicroscopie,  sont  donc  presque  toujours  des  sels. 

Les  coloranh  basiques  sont  îles  sels  dont  la  base  est  colorée  et 
l'acide  incolore.  Ainsi,  le  corps  désigné  sous  le  nom  de  bleu  de 
méthylène  n'est   autre  chuse  ijue  du  chlorhydrate  de  bleu  de 
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mclUylcne,  c'est-à-dire  un  sel  formé  par  la  combiDaisou  de  la 
base  du  bleu  de  méihylèae  avec  l'acide  chlorhydrique. 

Dans  les  colorants  acides,  c'est  la  base  qui  est  incolore  et  l'acide 
qui  est  coloré.  Ainsi,  réoslnc  n'est  pas  autre  chose  que  de  l'éosi- 
nalc  de  potassium  ou  de  sodium,  dans  lequel  l'acide  éosiiii'|ue 
( II- Irabromoduorescéine)  es l  coloré,  tandis  que  la  potasse  el  la  soude 
S'int  incolores. 

Ehrlich  distingue  encore  des  colorants  neutres,  dans  lesquels 
la  l>ase  et  l'acide  sont  colorés.  De  bons  exemples  de  ces  colorants 
sont  l'éosinate  de  blou  de  mélbylénc  et  l'éosinale  d'azur  de  mélliy- 
lénc,  qui  jouent  un  si  grand  râla  dans  la  coloration  du  sang  cl  des 
Proloïoaires. 

Il  est  bon  de  ranger  dans  la  catégorie  des  colorants  indifférents, 
créée  par  Michaelis,  ceux  qui  ne  sont  ni  acides,  ni  basiques  el  ne 
possèdent  pas  de  groupements  capables  de  former  des  sels.  Ces 
colorants  sont  généralement  insolubles  dans  l'eau,  mais  solublcs 
dans  l'alcool,  Télher  et  les  huiles  grasses.  Ce  sont,  par  exemple, 
deux  coloranls  importants  des  matières  grasses,  le  Sudau  III  et  le 
Ponceau  ou  Scharlach  R. 

Enfin.  Giemsa  propose  de  nommer  amphochromes  certains 
colorants  neutres,  consiilués  par  des  bases  colorées  polyactdcs 
el  des  acides  colorés  polybasiques,  pouvant  se  combiner  diver- 
sement, pour  former  des  sels  basiques,  acides  ou  nruires. 

Tout  njcemmcnt,  linua  '  a  fait  connaître  de  nouvelles  affinités 
tinctoriales  entre  les  coloranls  et  les  tissus.  H  a  montré  que  beau- 
coup de  colorations  sont  dues,  non  pas  à  des  aflinités  entre  corps 
doués  de  propriétés  acides  ou  basiques,  mais  ii  des  phénomènes 
d'oxydation  el  de  réduction.  Prenons  comme  excni|de  l'aclton  d'un 
mélange  d'un  colorant  acide  (rubînc  acide)  el  d'un  colorant  basique 
(bleu  de  méthylène)  sur  une  coupe  de  peau  :  te  eollagénc  faible- 
ment acide  se  colore  en  rouge,  tandis  que  les  cytoplasmes  forte- 
ment acides  des  cellules  é]iilhéliales  el  conjonctives  se  colorent  en 
bleu;  dans  ce  cas  la  coloration  est  due  à  l'affinité  des  acides  pour 
les  bases.  Colorons  mainlenant  une  autre  coupe  de  peau  avec  un 
mélange  de  deux  coloranls  acides  (rubine  acide  et  acide  picrique)  : 
le  collagène  se  colore  encore  en  rouge,  mais  les  cylo|dasines, 
quoique  acides,  fixent  l'acide  picrique  parce  qu'ils  sont  réducteurs 
el  que  ce  corps  est  oxydant. 
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Nous  avoDS  VU  eo  outre  (p.  SOI)  que  les  propriél^  réductrices 
des  lissus  doivent  ôlre  ueutralisies  par  l'uction  de  (ixateura 
oxydauts.  £n  efTet,  la  plupart  des  colorants  htstologiques  sont  très 
sensibles  aux  aclioas  réductrices  qui  les  transforment  en  leiico- 
Gomposés.  Nous  verrons  plus  loin  (p.  373),  à  propos  du  inordan- 
(Age,  de  nouveaux  exemples  montrant  l'importance  des  phénomènes 
d'oxydation  et  de  réduction  au  cours  des  colorations. 

Il  est  donc  nécessaire  de  classer  les  colorants  non  seulement  au 
point  de  vue  de  leur  nature  acide  ou  basique  au  sens  d'EhrIieh, 
mais  encore  d'après  leur  sensibilité  aux  actions  réductrices. 

Avant  d'étudier  en  détail  les  propriétés  des  dtlTéreiita  colorants,  il  eil 
D<'<^cssiiire  de  définir  ce  que  c'eit  qu'un  lolorant.  La  plupart  de  nos  cod- 
nnisMnces  ï  ce  sujet  sont  dues  h  Otto  WitI  qui,  dés  ISTO,  présenta  uoe 
Uiéorie  très  séduisante  de  la  eonitltolioD  des  matières  coloranlea. 

Ud  colorant  n'est  pas  seulement  un  corps  colari.  mail  il  Taut  encore 
qu'il  puisse  communiquer  sa  coloration  t  d'autres  corps  incolores.  La 
plupart  des  colorants  artiAciels,  ou  même  naturels  (hématoiyline), 
dérivent  de  corps  incolores,  par  exemple  de  carbures  aromatiques. 
Comment  donc  ces  corps  incolores  deviennent-ils  brusquement  colorés, 
quelqueCois  avec  une  intensité  extrême? 

On  suppose  que  le  pouvoir  colorant  est  dû  ï  Is  présence,  daua  one 
molécule,  de  deux  f^upements  atomiques,  le  ttiromoptiore  et  l'anxo- 
ehrome.  Le  cliroinopl|ore  est  quelque  chose  comme  les  ambocepleure  ou 
srnsitiilisatrices;  il  donne  lieu,  a  la  rormntion  de  matières  colorantes 
d'une  taïoo  indirecte,  car  il  ne  peut  agir  seul.  Sa  présence,  dans  une 
molécule,  ne  la  rend  pas  encore  colorante,  mais  la  sensitiilise  en  la 
transformant  eu  chromogène. 

L'auxoclirome  est  comparable  au  complément  ou  alexine;  c'est  lui 
qui  complète  le  chromoRènc  et  révèle  ses  caraclères  latents.  11  eat 
nécessaire  que  cet  auxochrome  se  fixe  h  la  molécule  du  chromogène, 
pour  que  te  colorant  soil  constitué,  Rn  outre,  l'auxocbrome  modifie  la 
réaction  des  chromugènes  ;  ceux-ci,  qui  sont  généralement  neutres, 
deviennent  acides  ou  basiques. 

Au  tond,  nous  ne  devons  pas  nous  laisser  tromper  par  ces  mots  qui 
ne  nous  servent  qu'à  masquer  notre  iguorance-  Nous  ne  savons  pas  ce 
que  sont  ce  chroinoplion'  et  cet  auxuchronie,  ni  pourquoi  ils  conrérenl  fc 
des  corps  incoliirea  des  colorations  intenses.  Mai^  eu  précisant  bien  à 
l'avance  lo  vuleur  réelle  de  cxa  termes  métaphysiques,  il  est  utile  et 
commode  do  les  employer  pour  concrétiser  nos  idée*. 


CHAPITRB   XVI 

CLASSIFICATION    DES  MÉTHODES 
DE   COLORATION 


Tous  les  coloranls  ne  peuvent  servir  indistiactemenl  en  mieros- 
copie.  fl  faut  eo  effet  distinguer  deux  grands  groupes  de  colan- 
lions  :  les  unes  teignent  les  objets  d'une  façon  diffuse,  landH  que 
les  autres  se  fixent  éleclivement  sur  certaines  parties,  loujnDrs 
les  mêmes,  qu'elles  mettent  ainsi  en  évidence.  Les  colorations 
diffuses  n'ont  aucun  e[nploi  en  microscopie,  car  elles  sont  loat  > 
fait  impropres  k  l'analyse  chromatique.  Les  colorations  ilectiver 
sont  les  seules  qui  nous  occuperont;  ce  sont  elles  qui  nous 
permellenl  de  réaliser  la  différenciation  optique,  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut,  sur  laquelle  sont  hasées  presque  toutes  nos  con- 
naissauces  bislologiques.  Les  coloratiûns  électives  sobI  dites  t^é- 
cifiquet  lorsque,  dans  ud  tissu,  on  colore  exclusivement  un  élé- 
ment  ou  un  groupe  d'éléments  (coloration  des  fibres  élastiques,  de 
la  fibrine,  etc.).  Elles  prennent  le  nom  de  cytologiques,  loraqu'elles 
sont  destinées  à  mettre  en  évidence  des  éléments  particuliers  du 
noyau  ou  du  cytoplasme  (chromosomes,  mitochondries,  ergaslo- 
plasme,  appareil  réliculaire^ 

Quand  nous  parlerons  de  colorations,  il  ne  s'agira  donc  que  de 
colorations  éleclives.  Celles-ci  peuvent  être  classées  de  plusieurs 
manières,  suivant  la  mélhode  qui  sert  à  les  pratiquer. 

i"  Coloralions  direcles  et  indirectes.  —  Nous  avons  défini 
plus  haut  (p.  363)  la  nature  de  ces  deux  modes  de  coloration. 

2°  Colorations  progressives  et  régressives.  —  Ces  deux 
méthodes  didérent  par  la  manière  dont  on  conduit  la  coloration. 

Dans  la  viéthode  progressive,  on  emploie  des  solutions  colo- 
rantes faibles,  qu'on  fait  agir  longtemps  sur  les  tissus  ou  les 
coupes.  Ixirsque  l'objet  est  retiré  du  colorant,  il  doit  avoir  sa  colo- 

M.  Uji^ïiidn.  —  Précii  d»  MicmacopÎB.  ^i 
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ralioQ  défiiiilivc,  comme  ton  et  comme  inicnsilé.  La  seule  inler- 
vention  du  micrographe  consiste  k  surveiller  la  coloration  et  à 
Tarrêtorau  moment  voulu,  en  enlrainanl  par  un  lavage  mécanique 
l'excès  (le  colorant  non  iixé  par  le  tissu.  Ce  procédé  est  donc  un 
de  ceux  qui  permettent  de  révéler  le  plus  si'iremenl  les  affiDÎtés 
des  élémenls  histologiqucs  pour  les  coloianls.  Il  peut  être  employé 
avec  beaucoup  de  substances,  notamment  avec  les  couleurs  d'ani- 
line acides,  telles  que  le  bleu  de  méihyle,  le  bleu  colon,  etc., 
qui  donnent  des  colorations  très  solidcB  et  très  difficiles  à  différen- 
cier. La  plu|)art  des  colorations  au  carmin  el  à  riiémaloxyline 
peuvent  rentrer  dans  cette  catégorie.  Les  meilleures  solutions 
seront  celles  qui  auront  le  moins  de  tendance  h  donner  des  sur- 
colorations  ou  à  ccJorer  autre  chose  que  l'élément  i  mettre  en 
évidence.  Autrement  ou  aurait  une  coloration  difTuse,  ou  bien 
on  sertit  obligé  d'employer  la  méthode  régressive. 

Les  seuls  inconvénients  de  la  méthode  progressive  sont  la  diffi- 
cullé  qu'on  éprouve  à  limiter  la  coloration  à  certaius  éléments  el 
ruDifoimité  du  ton  obtenu  pour  toute  la  préparation. 

Dans  la  méthode  régressive,  on  surcolore  l'objet  et  on  le  déco- 
lore ensuite  par  un  dissolvant  ap[iropric  ou  différenciateur.  Ce 
second  temps,  se  nomme  donc  di/ferencialiott^  car  il  est  destiné  à 
mettre  en  évidence  un  élémenl  |)3rlicnlier'. 

Ici,  l'action  du  micrographe,  se  fait  beaucoup  plus  sentir,  câr  le 
résultat  définitif  varie,  suivant  l'insistance  avec  laquelle  la  dilTé- 
rendalion  est  poussée. 

Pour  donner  de  bons  résultats,  la  méthode  régressive  doit  élre 
soumise  à  quelques  règles  liés  simples. 

1°  On  ne  doit  l'appliquer  qu'à  des  coupes  très  minces  et 
d'épaisseur  égale,  car,  avec  des  coupes  épaisses,  l'extraction  est 
irrégulière,  et  avec  des  coupes  d'épaisseur  différente  les  résultats 
ue  sont  plus  comparables,  ni  uniformes. 

â"  Les  meilleures  couleurs  pour  teinture  régressive  sont  l'héma- 
toxyline  et  les  colorants  basiques,  parce  qu'elles  se  prêtent  très 
bien  à  la  difTérenciation. 

I,  A  CDIM  (i[idr*liDn  is  raitacho  ce  qua  tleidoahtln  {Ârrh.  f.  mikr.  Anal., 
LXIII,  p.  '1381  DOmaiD  cohrnlwa  par  •auilnclio-i  «t  Vcai.  (Zficfir,  /,  tciii.  àlikr.. 
XUI  préoccapaliBn  tincloyiali.  C«  mode  do  loloraiion  tpmiiiB  t  tpindra  d'abord 
certains  ^tdmcau,  par  une  coulsur  pour  JkqusUe  ili  osi  beascoup  d'anisilé,  pun  4 
fain  BCir  sur  lu  couppi  un  auiro  coloriDi.  Colui-tl  ne  su  flia  que  inr  tos  por- 
tlona  non  lainlea  par  la  proniier  calorant  et  il  cit  couiplttcnioiii  eimlt  dos  pr»- 
mibni  portion!  pu  le  ditttreDciaMur. 
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S"  Heidenhain  conseille,  avec  roieoD,  d'employer  des  solulioits 
étendues  pour  la  surcoloration  ',  En  effet  les  solutions  concentrées 
colorent  plus  vite,  mais  donnent  des  images  irréguiiëres  après  ta 
différenciation.  La  dilution  favorise  aussi  la  dissociation  du  colo- 
rant et  sa  lîxation  sur  les  tissus. 

4°  La  dilTérenciation  ou  extraction  devra  être  pratiquée  lente- 
ment, pour  être  régulière.  Les  méthodes  rapides  sont  à  rejeter, 
aussi  bien  pour  la  surcoloration  ijue  pour  la  différenciation. 

5°  Il  est  quelquefois  nécessaire  d'augmenter  la  colorabililé  de 
certains  éléments  par  l'emploi  des  mordants.  Les  colorations 
régressives  sont  donc  souvent  aussi  des  colorations  indirectes, 
tandis  que  les  colorations  progressives  sont  presque  toujours  des 
colorations  directes. 

3*  Cotorationt  simples  et  combinées.  —  Les  colorations  sim- 
ples sont  celles  qu'on  obtient  avec  une  seule  couleur  simple,  acide 
ou  basique.  Suivant  leur  objet,  elles  sont  nucléaires  ou  plasma- 
li'q'uej.lespremièrcsélant  produites  surtout  par  les  colorants  acides. 
Suivant  leur  nature,  elles  sont  monockromatiques  ou  mélachro- 
matiqves.  Dans  le  premier  cas,  tous  les  éléments  sont  teinta  du 
ton  du  bain  colorant,  tandis  que,  daas  le  second  cas,  certains  élé- 
ments font  virer  la  couleur  à  un  ton  différent  ;  c'est  ce  que  nous 
étudierons  plus  loin  (p.  376)  sous  le  nom  de  mitachromasie. 

Les  colorations  combinées  peuvent  être  pratiquées  en  faisant 
agir  plusieurs  colorants,  soit  successivement,  soit  simultanément. 
Dans  les  colorations  successives ,  chaque  couleur  simple  peut  agir 
pour  son  propre  compte  el  se  fixer  sur  un  élément  donné,  comme 
dans  la  coloration  à  l'hématéine-éosine.  Il  peut  arriver  aussi  qu'un 
élément  agisse,  non  seulement  comme  colorant,  mais  aussi  comme 
dilTérencialeur,  par  exemple  le  vert  lumière  qui,  après  coloration 
parle  magenta,  chasse  ce  colorant  du  cytoplasme;  l'orange  G  qui, 
après  coloration  par  le  Romanovsky  ou  te  bleu  polychrome  de 
Unna,  se  fixe  sur  les  éléments  acidophiles. 

Dans  les  colorations  simultanées,  chaque  élément  agit  généra- 
lement jiour  son  compte,  du  moins  dans  les  formules  rationnelles, 
car  il  faut  se  défier  de  certains  liquides  donnant  automatiquement 
des  colorations  triples  ou  quadruples,  doot  le  résultat  est  presque 
toujours  défeclueuï  ou  inconstant.  Un  bon  exemple  de  coloration 
simultanée  nous  est  fourni  par  le  Iriacide  d'Ehrlicb. 

1,  Maycr  »<l  d'un  svi*  iUff«ruii.  Voir  &  en  sujet  p.  403, 
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i'  Cotoraiiont  panopliques.  —  Il  ne  faut  [jas  confondre  ces 
colorations  avec  les  coloralions  combiocGS;  dans  ces  dernières,  en 
elTcl,  on  ne  fail  agir  que  des  colorants  basiques  ou  acides,  Uodis 
que  les  agents  dus  coloralions  panopliques  sont  des  colorants 
Dculres  (ou  mieux  amphochromes).  Le  but  des  coloralions  pan- 
optiques  est  de  mettre  en  évidence  le  plus  grand  nombre  possible 
d'éléments,  avec  une  grande  variété  de  ions.  Celle  méthode  a  pris 
une  importance  capitale  pour  l'élude  du  sang  et  des  Proloroaires. 
Le  type  des  colorations  panopliques  est  la  méthode  de  Roma- 
novsky,  modiiiée  par  les  procédés  de  Giemsa  et  de  Pappenheim, 
dans  lesquels  la  coloration  est  produite  par  léosinate  d'azur  de 
méthylène  et  par  l'éosinale  de  bleu  de  mélhylèue.  Les  phénomènes 
de  métacliromasie  jouent  un  grand  rfile  dans  les  coloralions 
panopliques  el  contribuent  encore  à  les  distinguer  des  colorations 
combinées. 

5'  Colorations  en  masse.  —  Les  procédés  de  la  technique 
moderne  sont  presque  toujours  appliqués  aux  coupes  :  certains  de 
ces  procctlés,  par  exemple  la  méthode  régressive  el  les  coloralions 
combinées  ou  panopliques,  ne  peuvent  être  employés  que  dans 
ces  condiltons.  Mais  il  Tant  savoir  que  les  objets  peuvent  aussi 
èlre  colorés  en  masse;  cette  méthode,  1res  employée  autrerois, 
peut  rendic  encore  des  services,  notamment  pour  l'étude  des  ani- 
maux entiers  et  pour  renscignemeul. 

Les  colorations  en  masse  sont  surtout  directes,  simples  et  pro- 
'jressivet  el  doivent  être  appliquées  avec  des  colorants  très  péné- 
Uants.  Pratiquement,  elles  ne  sont  possibles  qu'avec  le  carmin  el 
l'hématéine.  Les  couleurs  d'aniline  sont  exclues  parce  qu'elles  oc 
soni  pas  assez  pénétrantes;  elles  surcolorent  les  parties  périphéri- 
ques el  n'atteignent  pas  les  parties  profondes. 

Ce  procédé  est  très  expédltif  et  économique,  car  il  permet  de 
monter  les  coupes  iramèdialenieni  au  baume,  dès  qu'elles  soot 
dépa raffinées,  sans  avoir  besoin  de  passer  par  l'alcool.  Mais  on 
n'oblient  jamais  de  colorations  aussi  délicates  que  par  le  traile- 
mecl  direct  des  coupes. 

Hordançage.  —  Nous  savons  que  les  mordants  sont  des  corps 
qui  servent  d  intermédiaires  entre  le  corps  à  culoreret  le  colorant. 
Ô'après  l'excellenle  défiuilion  de  Mann,  ils  provoquent  une  com- 
binaison chimique  entre  deux  corjis  qui  n'ont  aucune  affinité  chi- 
mique l'un  pour  l'autre.  D'une  part,  ils  sensibilisent  en  quelque 
■orlc  le  lissu,  en  contraclAOt  avec  lui  une  combinaison  stable  «I  en 
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exaltant  soa  ékclivilé  el,  d'autre  pari,  ils  peuvent  produire  avec 
)e  colorant  un  précipité  fortement  coloré  et  insoluble  dans  l'eau. 
En  définitive,  il  se  forme  entre  le  tissu,  le  mordant  et  le  colorant 
une  triple  combinaison  colorée,  assez  stable  pour  résister  aux 
agents  de  décoloration  (acides,  alcool,  etc.). 

Les  mordants  ne  peuvent  Tonner  des  combiDaisons  stables  avec  les 
nlbuminoides  qu'en  las  prËcipitunt.  Aussi,  bgn  nombre  de  Hxatcurs  sont 
en  mOine  temps  des  mnrdants  cl  beaucoup  de  colorolions,  qui  semLlcnt 
^Uf  directes,  ne  sont  pas  autre  ctiose  <iue  dos  colorations  après  mordau' 
ïOgc  :  c'est  le  cas,  en  particulier,  dos  pièccB  ^xées  par  l'acide  clira- 
mique,  les  bicliromaies  et,  ea  gënùral,  tous  les  sels  métalliques. 

Les  mordants  peuvent  être  employés  d'une  autre  façon.  Au  lieu  de 
les  faire  agir  d'abord  sur  les  tissus,  on  les  mélange  au  colorant,  de 
msnii're  h  produire  une  lacjuc  solubje.  Ou  Iclut  alors  l'objet  avec  cellu 
laijue.  qu'il  Qxe  gri\ca  à  la  présence  du  mordaut. 

Les  teintures  It  riiËmaloiyline  nous  Tournissent  de  bons  exemples  de 
ces  deux  modes  d'application  du  inordani.'nge.  Dans  la  coloration  ù 
riiémaloxylioe  terrique,  igui  est  k  la  fois  indirecte  et  régressive,  on  (ait 
af;ir  d'abord  le  mordant,  qui  est  l'alun  de  Fer,  puis  le  colorant,  qui  est 
l'hcmaloxyliae,  cl  cnnn  on  diCTérencie  de  nouveau  avec  le  mordant. 
L'bémalun  de  Mayer.  au  contraire,  est  une  Isque  aluminique  d'hémo- 
toxyline  qui  donne  une  coloration  indirecte  et  progressive. 

Il  importe  de  nu  pas  confondre  le  mordauçagc  de  l'industrie 
leinlnrlère  et  celui  de  la  technique  microscopique.  En  teinturerie, 
les  mordants  basiques  jouent  un  grand  rôle;  en  microscopie,  au 
contraire,  on  n'emploie  que  des  mordants  neutres  ou  acides,  car 
les  morduiiU  basiques  exerceruiciil  une  action  uuisible  sur  les  tissus 
aniinau.T,  qui  sont  généralement  très  acides.  En  oulrc,  les  oxydes 
métalliques,  en  se  combinant  avec  tes  tissus,  uniformiseraient  la 
teinture  et  rendraient  impossibles  les  colorations  électives.  En 
eiïel,  le  but  poursuivi  par  le  teinturier  est  fondamcnlalemeiit 
différent  de  celui  du  micrograplie  :  le  premier  chêrclie  à  produire 
des  teintures  iiNifurmes  et  liomogénes,  laiulis  que  le  second 
s'elTorce  d'obli-nir  des  colorations  électives  et  difrércnciées. 

Eu  micrographie,  on  nomme  donc  mordant  toute  substance 
qui  renforce  les  colorations  ou  même  qui,  dans  certains  cas,  tes 
rend  possibles.  Il  en  résulte  ijtte  les  monlanls  micrographiques 
sont  bien  jilus  compliqués  et  bien  plus  nombreux  que  les  monlants 
industriels. 

Les  travaux  récents  de  Unna'  ont  jeté  sur  la  nature  du  mor- 

1.  Unna  et  Golodoii.  tim  HoUeuCung  der  IjBuocmajrs  in  der  F^rborei.  Denna- 
tologiteht  Sludim,  XXli,  191-J. 
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dançage  higtologifjue  uiir  aussi  vive  lumière  que  sur  la  lixalioa 
(p.  2GI)  et  la  coloration  (p.  367).  Unna  a  démontré  (juc  les 
mordants  oeulrcs  ou  aciiies  employés  un  microscopie  ne  mani- 
feslent  pas  d'nriinilé  basique  pour  les  llssus,  mais  une  aninilé  dite 
oxypolaire  (p.  £62),  c'csl-à-ilire  <iue  les  murdanU  oxydants  w 
comliinenl  aveu  les  tissus  réducteurs.  Aussi  le  n'ile  de  c«s  mordants 
oxydants,  qui  est  accessoire  en  Icinhirerie,  devient  capital  en 
micrograpiiie.  Nous  savobs  en  effet  que  tous  \es  eiïorls  de  l'histo- 
togisle  doivent  tendre  à  neutraliser  le  pouvoir  réducteur  des  tissus 
animaux  qui  empi*che  les  colorations.  C'est  pourquoi  nous  trouvons 
|>armi  les  coi^is  oxydants  le  plus  grand  nombre  de  monlanis 
susi-cptil>lcs  d'améliorer  les  colorations  bistologiques. 

Nous  adoptons  donc,  pour  étudier  les  monlanis,  la  classitication 
de  Unna. 

t'  Horâanta  méUUlqnai  diisociabltl.  —  Ces  inortlniits  son!  Irè« 
employés  m  leinturcrii'.  lit  n<igUscnt  pat  camiiw  oxjdaati,  muis  ils  imv- 
dui9<>iit  d.-tns  le»  lltireit  ti'xlili^H  une  séparation  d'oxydes  insolublca  nu  do 
«cili  Lusiques,  aux  dépi>na  de  sois  sotntiles  neutres  ou  acides  d'alumU 
Diuni,  de  ter,  de  chrome,  de  cuivre,  etr..  Ku  déflollive.  il  m  forme 
dans  la  libre  k  Icinilre  une  Inque  insoluble.  Oh  mordniits  n'onl  aucun 
emploi  en  mieroiçTiiphic,  k  couse  de  runirorniilé  des  colorations  <|u'il-i 
prcdniiienl.  Nous  avons  vu  k  propos  de  la  lixalion  (p.  2fll)  qu'il  faul 
pri'i'i.'^ini'nl  èvller  k  tout  prin  la  sé|inrnli(in  des  oxydes  métallii|ues 
bsHiiiiie.'t  dnns  tes  tissus. 

2°  Mordants  oxydants  proprement  dits,  —  Cef  corps  anni  employés 
ousai  bien  en  mierogrnptiie  qu'eu  liiiiilurrrLr.  l^i'Ur  r.ili"  psl  d'aviver  k-s 
cnlorntiiins  en  alTn  Mil  lisant  ou  [iruirnlisunt  toutes  les  iiiDucnces  ri'duc- 
lricp)"i[iii  viendrnii'iit  1rs  (fi^niT.  On  p''ut  en  disliiisui'r  trois  groupe»  : 

a.  ii^jdunlt  ntflalliiiaf/,  —  Ce  sont  dos  acides  oxydants  (iicides  cliro- 
mique.  nsmiiiiic-,  pliOKplioniolybdi<|ue,  azotique)  ou  des  clilorures  mMal. 
liques  (chlorures  de  platine,  de  linc,  de  mercure).  Nous  savons  que 
la  pUii>nrt  de  ces  corp»  apisseot  à  la  fois  cnmme  Hialeurs  et  comme 
mnrda[its(p.  2»1  et  207). 

On  peut  ratlni-her  ù  re  (.Toupe  les  mordant»  chromiques  désignés  sous 
le  nom  de  C/.i'un.fcrf.-r  <i.M  et  fiAU  de  l|.k|,si.  introduit»  par  Itanjut 
dnns  In  terliniiine  hiutolo^Nqun.  Ce  sont  dfs  solutions  de  ehromale 
d'oxyde  de  rhmnie.  ariduléi-s  pour  lo  fi.M  |«ir  l'niiilc  rhtorliydriqnc  et 
pour  le  GAll  par  l'acide  aeéliqae.  I.e  plus  emphiyé  «st  le  G.\l  :  on 
l'élend  k  raison  dp  71  partit!:  jmur  |30  parties  d'enu  disUlléo  et  on  1« 
roriM^rvR  ainsi,  l'mir  l'einplni,  on  le  diiue  encore  de  son  voIuhm  d'enu 
dtsiiilfv  pour  les  pleines  lixées  par  un  Ilxnteur  •  NMniii|ue,  el  deO  k  lu 
volumea  d'enu  distillée,  pour  les  piiTes  IIm'us  aux  liquide»  picriqiies. 
l,e  niordnncafte  dure  2*  heures  ù  Ja  lempéralure  ordinaire  et  doit  ftlre 
suivi  d'un  lavage  à  l'esn,  prulungé  ju»i|U'iï  re  que  celte-ci  ne  se  colore 
plus. 


Z'^' 


:.,  XI,  p.  'JM.  IS95.  - 


CLASSIFICATION   DB9   MÉTHODES  DB  COLORATION  37S 

b.  milalloïdei.  —  Le  broma  n'es!  guère  employé  qu'à  l'élnt  de 
vnpcurs  (p.  516).  L'iode  ngit  aous  forme  de  teinture  d'iode  ou  de  liquide 
de  Lugol.  On  l'utilise  du  di>iix  rai,'ons.  Pour  rcoIorL-er  l'action  du  vert 
de  inéthyle  el  du  Ijleu  Vir.tarîn.  on  traite  le*  u)iipe«  pendant  quinze  ' 
jniaules.  avnnt  la  coloration,  par  de  la  Irinlure  d'iode.  Ëa  outre,  rai;lion 
inor<Ian<,'«nle  de  l'iodR,  pour  uertatDc*  cDuleurï  et  eertaÎDs  tissus,  est  la 
base  de  la  méthode  de  tira'ni  (p.  103).  Il  esl  essentiel  d'éliminer  eomplèle- 
ment  l'iDdc,  car  il  détruirait  dans  la  suite  toutes  les  colorations  (p.  tS2). 

c.  O-Tfdanls  oryaalqaet.  —  Cn  des  plu»  employés  esl  l'aeiiU pieriqae. 
Ke  corpB  jouit  de  propriftlés  très  prédeuses,  car  tl  agit  comme  nxalflur 
(p.  271),  comma  mordant  et  comme  dilTërcnciaUur,  seul  ou  aisocîé  b 
des  ciilorants  scidej  {rnnis  noa  à  des  coloranis  basiques  arec  lesquels 
il  forme  des  sels  itisolubles). 

Parmi  les  mordants  orf;anîques,  il  esl  tout  un  groupe  de  corps  qai 
no  sont  pas  des  oxydants  proprement  dits,  mais  qui  jouissent  de*  la 
propriété  d'activer  les  oxydations  :  ce  sont,  par  exemple,  l'aniline,  qui, 
sous  In  lormo  d'eau  anilinËe,  serth  la  préparation  do  la  sarraninennilinée 
(p.  loi)  et  du  violet  de  gentiane  anllint^  (p.  104),  colorants  très  impor- 
tants, et  Vacidc  phinique,  qui  joue  un  nVIe  considérable  dans  la  prépara- 
tion lies  colorants  usités  en  bactérioloj^ie  (p.  405  et  40^).  FI  faut  y  joindre 
le /«'mol,  proposé  dès  IS95  imr  Ohlmacher,  repris  par  Wcrmel  ',  puis 
par  Kiut  (voir  sa  curieuse  méthode,  p.  740)  et  enin  par  Morelet  Dalous*. 
pour  toute  une  série  de  colorants  tormolés. 

3°  Alnna.  —  Ces  sels  ne  te  combinenl  pas  aux  tissus,  mais  ils  ont  la  ' 
propriété  de  former  avec  certains  colorants  (hématéinc,  acide  carmi- 
nique)  des  solutions  intensément  colorées  et  douées  de  propriétés  élee- 
tivea.  Lev  deux  aluns  les  plus  employés  en  microscopie  sont  l'sluD  de 
potasse  (sulfate  double  d'aluminium  et  de  potassium)  et  l'alun  de  fer 
(sultale  double  d'amiDunium  et  de  sesi|uiuxyde  de  fer).  Ea  teinturerie, 
au  contraire,  on  tait  agir  les  oluns  en  tant  que  mordanls  diMOciolites, 
pour  en  si'iparer  l'hydrate  d'alumine. 

1"  Tannin.  —  Ce  corps  siTt  en  teinturerie  à  mnrilannrr  le  colon  avant 
color.itioQ  par  les  couleurs  basiques;  il  est  rarement  employé  dans  ces 
conditions  en  mirroscopie,  pan-e  qu'il  produit  une  coloration  uniforme. 
On  ne  s'en  sert  guère  que  dans  la  méttiodc  de  Lmftler,  pour  la  colora- 
tion des  cils  des  Bactéries  (p.  757)'.  On  le  fait  pluldt  agir  après  la  colora- 
tion et  comme  dilTcren dateur,  parce  qu'il  Torme  avec  les  couleurs 
basiques  des  sels  potyacides  solubles.  On  l'emiiloic  alors  aasoi'ié  avec 
un  colorant  acide  (tannin-orange  de  Unna,  p.  409). 

S°  Mordante  baiiquei.  —  Ces  corps  sont  plutût  des  aci^cntunteurt  que 
de  véritables  mordanls.  Ils  n^'i^^ent  ïoii  l'ii  modillant  la  nature  du  colo- 
rant (production  d'azur),  soit  cn  diminuant  sa  solubilité  et  en  le  plnt;ant 
dans  un  état  voisin  de  la  précipitation  (Schu-ebefailung  de  Unna). 

Fotaaae  canatiqne  AI  p.  10  000  :  bleu  de  LœfUer  (p.  10^).  >':Mc  est 
remplacée  par  le  carbonate  de  potassium  dans  la  solution  d'Aïur  II  de 
Giemsa  (p.  100). 

1.  MedUsintkiye  Oboimie,  p.  BÎ9S33,   1897.  —  Zuehr.  f.  vitt.  Mikr.,   XVI, 
p.  MM,  1899. 
•î.   Morol  PI   Dftlous,    L'omploi  du  farmol  dans  Im  colorations  hiitologi^ms. 

3.  Pour  l«  DiontancBge  par  la  lannin-iartre  stlblt  Tolr  Bawlli,  lot.  eil.,  p.  393. 
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Borate  de  sodium  :  serl  à  préparer  les  bleus  boraciques  de  Mansco 
et  de  Sahli  (p.  402). 

Il  faul  cire  très  circonspect  dans  l'emploi  des  mordants,  surtout 
lorsqu'on  débute  dans  les  travaux  de  microscopie,  parce  qu'on 
obtient  toujours  une  surcoloration,  due  en  grande  partie  à  des 
précipites  qui  se  forment  dans  les  tissus.  Il  faut  donc  pratiquer 
une  diiïérencialion  très  soignée,  de  manière  à  éloigner  tout  ce  qui 
est  artifice  de  coloration  et  interpréter  très  prudemment  les  résul- 
tats obtenus. 

Action  des  fixateurs  sur  les  colorations.  —  Nous  savons 
que  les  tissus  non  fixés  se  colorent  très  mal;  nous  avons  vu  (p.  241) 
avec  quelle  difttcullé  on  colore  les  tissus  vivants  :  il  en  est  à 
peu  près  de  même  pour  les  tissus  et  organismes  morts  mais  non 
fixés.  La  fixation  exerce  donc  une  influence  particulière  sur  la 
colorabilité  des  tissus.  Certains  fixateurs  agissent  comme  de  vrais 
mordants  (p.  373);  ce  sont  c^ux  qui  donnent  naissance  àdesalbu- 
minâtes  métalliques  et  qui  agissent  comme  oxydants.  D'autres, 
comme  l'alcool,  précipitent  simplement  les  albumines  et  les  sels 
dissous  dans  les  cytoplasmes  ;  ils  ne  font  que  conserver  ou  accen- 
tuer Taffinité  naturelle  des  éléments  pour  les  matières  colorantes, 
tout  en  réservant  presque  exactt^mcnt  les  réactions  naturelles  des 
albuminoïdes.  Ces  réactions  sont  encore  mieux  respectées  par  la 
dessiccation,  procédé  qui  a  permis  à  Ehrlich  de  fonder  l'analyse 
chromatique,  mais  qui  n*est  malheureusement  pas  applicable  aux 
tissus  ^ 

Par  contre  nous  savons  que  l'acide  osmique  gène  beaucoup  de 
colorations,  notamment  celles  à  l'hématéine,  et  (lue  l'action  pro- 
longée de  l'alcool  rend  difficiles  toutes  les  colorations  (p.  297). 

Il  faut  donc  tenir  grand  comj»le  de  l'action  des  fixateurs  et  des 
liquides  conservateurs,  aussi  bien  dans  la  théorie  que  dans  la  pra- 
tique des  colorations. 

Métachromasie.  —  Nous  avons  mentionné  plus  haut  les  colo- 
rations métachronialiques;  comme  elles  jouent  un  rôle  considé- 
rable dans  la  technique  moderne,  nous  devons  donner  à  leur  sujet 
quelques  mots  d'explication.  D'après  Elirlicli,  pour  cju'il  y  ait 
métachromasie,  il  faut  qu'un  colorant  chimiquement  défini  colore 
difl'érents  éléments  histologiciucs  en  nuances  différentes.  Ainsi,  la 

1.  I^  luciIioUc  de  dossiccation  d'Altmuoo  uc  pout  rentrer  dans  los  procédés 
purinaux  de  la  micrographie. 
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tliioDine  colore  ea  bleu  presque  tous  les  t'Iémeols  d'une  prépara- 
tion el  en  rouge  les  granulations  des  labrocyles  '  et  le  muzus.  La 
m>:lac1ironiasie  est  donc  un  virage  de  certaines  matières  colo- 
rantes au  contact  d'éléments  particuliers.  Les  couleurs  qui  pré- 
sentent celle  propriété  sont  dites  mctachroiiialiques  {\i.txi,  pré- 
fixe impliquant  l'idée  de  cliaugemenl)  et  les  éléments  qui  les  font 
virer  soni  dits  chromotropes',  d'après  la  nomenclalure  d'Elirlicti. 
Les  coloratiom  métackromatiques  sopposeni  donc  auï  colora' 
tiniig  orihockromaliquei*,  ces  dernières  u'étaut  pas  accompa- 
gnées d'uu  virage  du  colorant. 

Les  principaux  colorants  métacbromaliqucs  sont  :  \eviolel  de 
mélhyte  et  te  dahlia,  colorants  violets,-  qui  colorent  en  rouge  la 
matière  amyloïdc  et  les  granulalionsdeslabrocjles;  la  thioiiine  et 
le  hleu  de  loluidine  *,  colorants  bleus,  qui  colorent  la  matière  aniy- 
loïde  en  bleu  el  les  granulations  des  labrocyles  en  rouge;  le 
violet  de  vtélkijlêne,  colorant  violet,  qui  colore  les  granulations 
des  labrocytes  en  rouge  ;  le  crésyloiolel  /{ff,  colorant  violet,  qui 
colore  la  matière  amyloïdc  en  bleu  et  les  granulations  des  labro- 
cytes en  rouge  ;  la  safranine,  colorant  rouge,  qui  colore  les  noyaux 
en  rouge  el  le  mucus  en  jaune.  En  somme,  les  j>rinci|)aux  colo- 
rants mélacliromaliques  sont  des  couleurs  basiques,  donl  la  nuance 
normale  est  bleue  ou  violette  et  la  nuauce  métacliromatique 
ronge. 

Les  principales  substances  chromotropessont  la  [uatière  amy- 
loïdc, les  granulations  des  labrocytes,  le  mucus  et  la  substance 
fondamentale  du  cartilage.  Ces  deux  derniers  sont  colorés  en 
rouge  par  tous  les  colorants  métachromaliques  bleus  et  violels. 

Les  opiill'ins  suul  parla^^ëes  au  sujet  de  ta  naiare  de  la  laélachro- 
masie.  Il  faut  d'abord  ï'JiniiDer  les  pliéDomËoes  métai^limuiatiiiucs 
prnduits  par  des  impuretés  contenues  dans  les  colorants.  Ainsi,  le  vert 
d'iode  n'est  mi''tacliromatic|ue  pour  ta  iiiotlërc  ainylciidc  <|ue  piirce  (|u'il 
renfiTine  di's  traces  de  violet  de  oiëltiyte;  le  bleu  de  mélliylrnc  ne 
colore  en  rouge  les  granulations  des  tobrocytes  que  lorsqu'il  renferme 

1.  UallMllen  doa  Alloinands.  Le  i 

cbarJ,  pour  disignor  cet  éiénieot  in 

«cienufirjuD  imcrnalionilo,  à  racines  gréco-latinos. 
9.  No  pas  conrontlro  avDC  los  chroruairojjos  do  llOrlisc,  p.  411. 

3.  On  poul  dire  «mai  que  tas  eoUiraiili  mélachramaliiiuci  sop|j 
rand  •Honocl-roi-nlijyes. 

4.  ixi  iltM  de  ffil  <sl  to  Util  de  criti/l  irillanl  loot  ausni  iloa  blaii 
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du  violet  de  métliylène.  D'autre  part,  <<cs  expériences  tr^s  préciMs, 
eirer.inées  avec  clés  colorants  chimiquemcnl  purs,  ont  montré  que 
la  propriété  iiiéliicliromatLf[uc  est  bien  inhérente  i  certaines  couleurs  et 
tout  a  fait  indépendnnte  de  la  présence  d'impuretés. 

Il  fnut  aavnir  en  outre  i|up  la  nuance  milachromallqae  fit  loujoars  de  la 
couleur  de  la  base  libre.  Eo  elTet  la  baso  de  Is  tlitODine,  du  bleu  de  tolui- 
dine,  du  violet  de  méihytc  et  du  violet  ds  méthylËoe  est  rouge,  (^elle 
de  la  safranioe  est  rouRe.  Comme  ces  bases  nont  mises  en  liberté  par 
tes  alcalis,  on  a  cru  d'abord  que  la  mélnchruinnsic  était  duc  à  l'slcali- 
chromotmpes.  Miiis  le:i  suides,  par  exemple 


MIcliaelia  considère  la  mélachromasie  comme  une  modijieatioa  iaula- 
mire  '  du  stlt  eoloranlt.  Ce  serait  quelque  chose  d'snatofçue  aux  change- 
ments de  coloration  que  certains  eorpi,  tels  que  l'iode,  présentent  nu 
conlact  de  dilTértnts  dissolvants.  Par  eumplc.  les  solutions  alcooliqui's 
d'iiidc  snnl  lirunes,  tandis  que  les  solutious  chlorciformiques  sont  vio- 
lettes, Giemsa  obtient  des  résultais  analogues  au  moyen  d'une  expé< 
riencD  très  élégante.  On  fait  une  solution  aqueuse  très  étendue  de 
chlorhydrate  d'aiMir  do  méthylène  chimiquement  pur.  Cette  solution 
doit  t'ire  trensjia rente.  On  en  remplit  au  tiers  trois  tubes  à  essai, 
disposés  dnna  un  porte- tulles.  On  met  dsna  chacun  d'eux  la  base  eu 
libedé,  au  moyen  de  quelr|ues  gouttes  de  lessive  de  soude  très  diluée; 
puis  on  agite  le  contenu  d'un  tube  avec  de  luther  de  pétrole,  d'un 
autre  avec  de  l'êlher  sulTurique  et  du  truisiùme  avec  du  chtorotornie. 
La  base  est  extraite  par  chacun  de  ces  liquides  et  prend  respectivement 
les  teintes  jaune,  rouge  et  violette.  Comme  la  base  peut  être  combinés 
de  nouveau  k  l'acide  chlor hydrique,  puis  miso  une  seconde  Tois  en 
liberté,  et  ainsi  de  suite,  il  s'usit  évidenuneiit,  d.ins  te  cas,  d'un  |ihé- 
nomènc  de  tautomérie.  Ile  m^me,  Mii^h.ielis  a  iiiuntrè  que  la  thionine 
bleue  et  la  thionine  roupc  par  le  mucus  sont  tauloinéres. 

Si  J'entre  dans  ces  détails,  c'est  parce  que  l'interprèl.-itiun  tautoraé- 
riqne  de  la  métacliromasie  ne  repose  pas  seulement  sur  ces  analogie», 
mais  encore  sur  des  faila  expérimentaux  préi-Js,  mis  en  lumière  par 
NieLïki  et  Mirhaelis.  Il  est  en  effet  démontré  que  la  couleur  du  sel 
coloré  varie,  suivant  la  position  des  atomes  aux  dépens  desquels  il  se 
produit  et  suivant  la  mise  en  liberté  de  certains  autres  atomes. 

Pourtant,  cette  ingénieuse  explicalinn  ne  rend  pas  compte  de  tous  Ici 
faits,  aussi  Hanaen  a-l-il  récemment  proposé^  une  autre  interprélelion, 
basée  sur  l'hyi'raiyiR.  Par  suitn  de  ce  phénomène,  les  solutions  aqatote* 
des  colorants  sont  dissociëes  et  renferment  des  moléi-ules  de  base 
libre.  Ces!  ce  qui  donne  leur  ton  pourpré  aux  sululions  de  colorants 
métarhromatiques,  tels  que  lu  tliioninc,  le  bleu  de  toluidine,  etc.  Plus 
la  solution  est  concentrée,  plus  la  teneur  en  base  augmente,  tandis 
qu'en  liqueur  diluée,  la  base  est  hydrolysée  comme  le  sH  lui-raème  et 
la  solution  redevient   bleue.  Quand  la  base  libre  est  très  raiblement 


ion.  IJelior  die  Unachon  lior  moiachroniiiiiBtlion  Partinna.  Zliehr.  f. 
tr..  XXV,  p.  1.15-153,  1«W. 
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colorée  ou  est  de  ta  mime  couleur  que  le  sel,  il  D*y  a  pas  métacliro- 

Doni:,  d'aprùa  Honsen.  In  i:[)loratioD  mélAtliromn tique  résulle  de  ce 
que  certains  élémunls  prennent  la  couleur  de  la  bflse  libre  priexialani 
dnus  le  liquide.  Il  appuie  sn  lliéorie  sur  ta  ni^cessité  de  la  présence  de 
Tenu  pour  la  plupart  des  colaraliona  mélachrornatiqucs.  ^ur  leur  dei- 
Irui-lion  par  desliydrntntion  et  leur  régénérntinn  par  l'eau..  Remarquujis 
loulernis  que  quelques-unes  de  ces  catoraiioas,  par  expiuple  celle  des 
lalirocyti'S  et  du  mucus,  résistent  très  bieo  â  l'alrool  et  peuvent  i>lre 
montées  au  baume.  Les  autres  seront  montées  au  sirop  de  lévu- 
lose' ou  DU  sirop  d'Apottiy  {p.  WO). 

Hétachi^maaie  basophile  et  nentrophile.  —  Ce  qui 
com|ilii|iiu  uncore  l'étude  de  la  mélachromasie,  c'est  l'cnsleDco 
tri's  proimble  de  plusieurs  espèces  de  mélacliroinasie.  Dans  un 
récont  IravaiP,  Paiijii'nheim  distingue  en  eiïvl  une  mrlachromasie 
basoiihite  et  une  mélachromasie  neulrophile  (p.  'il5]. 

La  première  donne  une  cnloralion  directe  des  cliromolropes 
basopltiles.  tels<]ue  te  tnucus,  les  g  ran  a  la  lions  des  labrocytes,  le 
cytoplasme  des  Protozoaires.  Eilecsl  produite  par  les  Iticus  basiques 
métachroma tiques  (bteu  de  toluidine,  thionine,  bleu  de  Nil,  bleu 
de  crésyl  brillant),  mais  non  pas  par  le  bien  de  méthylène  pur. 

La  seconiiu  n'est  produite  que  par  le  mélange  d'azur  ou  de 
violet  de  méthylène  avec  une  substance  telle  que  l'éosine  (mélange 
de  Romanovsky)  ;  cette  seconde  substance  joue  probablement  le 
rftle  de  monlant  (p.  398).  Il  s'agirait  donc  ici  d'nnc  coloration 
indirecte.  Gt'tte  inélacbroiiiaBie  nenlropbile  est  celle  de  la  cliro- 
matitie  des  l'rotiizouires  et  des  corps  azuropliiles. 


BJrop  qui  éilaircii  mi«ui  qne  la  gl^cAric 
do  Èulor  loi  prùraration», 
x.cil.,  p.  401,  noie  3. 


CHAPITRE   XVII 
COLORATIONS  AU    CARMIN 


Le  carmio  est  ud  produit  rouge  pulvérulent,  eitrail  de  la 
CocheDitle,  c'est-à-dire  du  Coccus  cacti,  Hémiptère  parasité  d'un 
Cactus  du  Mexique.  Le  carmin  provient  seulemeal  des  femelles  et 
n'eiiste  chez  elles  que  dans  le  corps  graisseux  et  le  vilellus  des 
œufs.  C'est  essentiel  le  ment  une  combinaison  d'acide  carminique 
avec  de  l'alumine,  de  la  chaux  et  des  albuminoïdes.  On  peut  donc 
préparer  les  colorants  au  carmin,  en  parlant  de  la  Coclieuille,  du 
carmin  ou  de  l'acide  carminique.  Il  n'y  a  pas  d'avantage  k  se 
servir  de  la  Cochenille  elle-même,  nous  passerons  donc  sous 
silence  les  colorants  à  base  de  Cochenille. 


Le  CDriDiD  est  le  colurant  le  plus  ancien  ne  ment  employé  ea  micros- 
copie.  Gôppert  et  Cohn  paraissent  avoir  ^lë  les  premiers  ^  s'en  scrTir 
GD  botanique  en  1843.  Ce  n'est  que  beaucoup  plus  tard,  en  1863,  qu'on 
commença  à  utiliser  l'Iiémoloïyliiio  et  les  couleurs  d'aniline.  Nos  con- 
naissances ralionneilcs  sur  Iës  colorations  par  le  carmin  ne  datent  que 
des  travaux  relalivcment  récents  de  Paul  Mayer'  11892-1899)  :  grtux 
t  lui,  nous  savons  que  l'alumine  joue  un  rùle  capital  dans  ces  colo- 
rations. 

Actuel! ornent,  le  carmin  est  encore  un  de  nos  meilleurs  colorants. 
Malheureusement,  il  ne  se  prèle  guëri?  ii  la  coloration  des  coupes  k  la 
paraffine,  ni  aux  rechcrchoii  cytolofciqucs.  Aussi  est-il  négligé  par  les 
dcliulants,  qui  (ont  rarement  de  l'anatomie  microscopique  et  s'orientent 
plutôt  vers  la  cytologie,  et  par  ceux  qui  font  de  la  microscopie  pratique, 
pour  le  diagnostic,  car  là  encore  ce  sont  les  mËtbodcs  cylologiquea 
(Roinanovsky)  qui  triomphent.  11  ne  fout  pourtant  pas  oublier  que  le 
carmin  donne  des  colorations  nucléaires  très  Unes  et  très  précises  et 
que  c'est  le  meilleur  colorant  que  nous  possédions  pour  les  objet* 
entiers.  Son  emploi  s'impose  donc  pour  la  coloration  en  masse  det 
tissus,  des  embryons  et  des  petits  atjiiiiaux,  ainsi  que  des  objets  &  dis* 

1.  Uiirkeil.  Zaol.  Hlal.  Xrtprl,  X.  p.  480,  18'JÎ. 
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socier,  od  ud  mot  pour  Ions  les  travaux  d't 
proplemeni  dite. 

Les  meilleurs  liquides  pour  les  colorations  eo  masse  sont  le 
urmio  au  borai  alcoolique  de  Greuacber  et  le  carmÎQ  chlorby- 
drique  alcoolique  :  le  premier  est  alcalin  et,  par  suite,  ^ut  nuire 
aux  objets  dâlicats;  le  second  est  acide  et  donne  des  colorations 
moins  électives,  mais  il  est  encore  plus  pénétranl  :  il  ne  peut  con- 
venir pour  les  objets  contenant  du  carbonate  de  calcium.  Le 
carmin  aluné  est  moins  pénétrant,  mais  donne  une  coloration 
nucléaire  très  pure,  sans  jamais  surcolorer  :  c'est  en  outre  un 
colorant  électif  de  la  cellulose,  très  employé  en  histologie  végétale. 
Enfin,  le  picro-carmiu  est  encore  un  des  meilleurs  réactifs  qu'on 
connaisse  pour  les  tissus  frais. 

Carmin   an  borax   alcooliqoe   de   Grenacher  '. 


Les  objets  à  colorer  y  restent  un  temps  variable  (quelques, 
heures  à  quelques  jours),  suivant  leur  volume.  On  les  transporie 
ensuite,  sans  les  laver,  dans  de  l'alcool  àTO", acidulé  par  l'acide 
chlorhydrique  (4  à  6  gouttes  pour  100  ce).  On  les  y  laisse 
jusqu'à  ce  qu'ils  ne  laissent  plus  échapper  de  nuages  de  matière 
colorante  et  qu'ils  aient  pris  une  belle  couleur  rouge  clair,  ce  qui 
indique  que  la  différenciation  nucléaire  est  complète.  On  passe 
ensuite  par  les  alcools  pour  inclure. 

Pour  les  objets  très  difficiles  à  pénétrer  et  bien  fixés,  on  peut 
colorer  à  l'étuvc,  en  tubes  bien  bouchés.  La  coloration  ne  réussit 
pas  après  les  fixateurs  osmiés;  les  bichromates  et  l'acide  chro- 
mique  ne  gênent  pas,  pourvu  que  le  lavage  ail  été  bien  fait. 

Ce  liquide  ne  convient  pas  pour  les  coupes  collées  à  la  paraf- 
fine, mais  seulement  pour  les  coupes  non  collées  et  les  objets 
entiers. 


Lo   paracarmin   et  la  carnulnn  do   P»ol  Utjtr 

■oot  dos  CorniDls 

pu  de  «upiiriorii 

0  inr  bs  vieille!  formules  de  Gtenàchor,  dkUii»  li 

lérsDier  le  ddbnUDt,  je  lei  puis  iou  silence. 

MÉTHODES   GÉNÉItALRS 


Carmin  chlorfaydriqbe  alcoolique. 

Broyer  5  gr.  de  carmia  svec  S  cm>  d'acide  clilorhydriqua  et  S  cm* 
d'eau.  Laisser  une  heure-en  coatact.  puis  verser  dnns  21X1  cm*  d'alcoul 
h  1)11".  Pnirc  buuillir  douccmeol  pendant  une  heure  au  li.i  in -marie,  dans 
un  liallon  à  foud  plat  Teroié  par  un  bouchon  de  liSgc  porcê  d'un  pt?lil 

Ce  liquide  est  excellent  pour  les  objcls  diriicike  à  pénétrer 
(Vers,  Arlhropodes);  il  colore  très  rapidement  à  cause  de  sa  grande 
richesse  en  carmin.  11  est  donc  plus  puissant  que  le  carmin  bora- 
ciquc  et  altère  moins  les  tissus,  pourvu  que  ceux-ci  ne  renfer- 
ment pas  de  parties  calcaires.  Si  la  coloration  est  trop  intense  et 
un  peu  diffuse,  différencier  dans  de  l'alcool  clilorhydrique  (alcool 
i  80  à  0,5  p.  100  d'HGl).  11  est  toujours  bon  de  faire  au  moins  un 
premier  lavage  rapide  dans  cet  alcool  acide,  pour  éliminer  l'excès 
de  colorant  et  éviler  sa  précipitation  par  l'alcool  à  90'.  Cette  colo- 
ration se  conserve  très  bien  dans  te  baume. 

CanniD  alnné  de  Grenacher. 

Eau 100  cm». 

Alun  de  potasse f  gr. 

Garmin .  .  .  -. i  gt. 

Paire  bouillir  quinze  à  viugt  minutes  h  petit  feu,  laisser  rctroidir,  puis 
(lltrer  et  ajouter  un  criital  de  Itij'mol,  pour  éviter  le  développement  des 
Moisissures. 

Il  ne  faut  colorer  d<ns  ce  liquide  que  des  objets  bien  lavés  à 
Peau  et  ne  renfermant  pas  trace  d'alcool.  Laver  à  l'eau  après  colo- 
ration. C'est  un  colorant  très  électif  des  noyaux  et  de  la  cellulose, 
mais  il  pénètre  mat  et  ne  convient  que  pour  des  objets  peu  épais  : 
il  ne  peut  servir  pour  les  coupes  collées  à  l'albumine. 

Picrocarmin  de  Rauvier.  -—  Cet  oxcellenl  réactif  est  tombé  en  déiu^ 
tude  parce  qu'il  est  difficile  it  préparer  et  parce  qu'il  ue  répond  plus 
aux  tendances  actuelles.  En  ellet.  il  ne  peut  servir  pour  les  coupes 
collées  a  l'albumine;  d'autre  part,  on  ne  rolorc  presque  plus  d'olyeta  k 
l'état  Trais  et  on  ne  fait  guère  de  dissociationa,  comme  au  temps  où 
Itanvïer  écrivait  son  Traité  iechni'jue  d'histologie.  Il  sufllt  de  lire  cet 
admirable  ouvrage,  pour  voir  combien  la  tccliaique  s'est  transformée  en 
un  petit  nombre  d'années.  La  méthode  des  coupes  aaccguiïî  une  portcc- 
lioD  telle,  qu'elle  peut  étra  appliquée  même  pur  les  débutants  et,  dana 
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cette  méthode,  le  picrocarmio  ne  joue  aucuo  rôle,  car  on  dispoee,  pour 
colorer  les  coupes,  de  colorants  bien  plus  sûrs  et  plus  élerlirs.  En  outre, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  on  tend  de  plus  ea  plus  h  déliisBer 
l'unatomie  microscopique  pour  ta  cjlologie.  Néanmoins  des  savants  tels 
que  Mann  recomnandeut  encore  l'emploi  du  picrocariniu  pour  les 
tissus  trais.  Il  est  préférable  d'acheter  ce  réactif  tout  préparé,  sous  la 
lorme  liquide  ou  solide. 

Carmin  acétique  de  Sctmeiâer.  —  Dissoudre  du  carmin  K  saturatioD 
dans  de  l'acide  acèli(|ue  à  19  p.  100,  porté  a  l'ébullitioD.  Filtrer.  Je  ne 
donne  cette  formule  que  parce  qu'elle  a  été  souvent  conseillée  pour 
tuer  et  colorer  les  Protozoaires  entre  lame  et  lamelle.  Son  action  est 
analogue  à  celle  du  verl  de  métbyle  acétique  (p.  3Qi),  maie  certainement 


CHAPITRE   XVIII 
COLORATIONS    A    L'HÉMATOXYLINE 


L'hémaloxyline  est  une  subslaoce  cristalline,  incolore  ou  légè- 
remeol  jaunâtre,  extraite  du  bois  de  Campèche  [Hxmatoxylon 
campechianum),  Légumineuse  arborescente  de  l'Amérique  cen- 
trale. Ce  corps  n'a,  par  lui-même,  aucun  pouvoir  colorant,  mais 
il  est  très  facilement  oxydable  et  se  transforme  d'abord  en  héma- 
téine,  qui  s'oxyde  à  son  tour  et  finit  par  donner  des  produits  iou- 
lilisables  pour  la  coloration.  Les  anciennes  solutions  d'hémaloxy- 
Une  devaient  donc  mûrir,  c'est-à-dire  s'oxyder,  pour  acquérir  leur 
pouvoir  colorant,  dont  elles  étaient  plus  ou  moins  rapidement 
privées  de  nouveau,  par  les  progrès  de  l'oxydation.  En  réalité, 
c'est  l'hémaléine  qui  est  la  véritable  substance  active  des  solu- 
tions d'hémaloxyline  :  tous  les  procédés  de  préparation  de  ces 
solutions  ont  [jour  but,  volontaire  ou  non,  la  transforma  lion  de 
rhémaloxylioe  en  hématéine.  C'est  principalement  aux  travaux  de 
Unna  et  de  Paul  Mayer  que  nous  devons  nos  connaissances  à  ce 
sujet. 

Il  est  bien  démontré  maintenant  que  ni  l'hématoxyliae  ni 
i'hématéine  seules  ne  peuvent  fournir  de  colorations,  mais  qu'elles 
doivent  être  associées  à  uue  base,  avec  laquelle  elles  forment  ud 
tel  qui  porte  le  nom  de  laque.  Nous  avons  donc  ici  un  excellent 
type  de  coloration  par  mordançage,  puisque  le  colorant  ue  peut 
agir  qu'en  présence  du  mordant.  La  base  qui  sert  de  mordant  peut 
être  l'alumine,  ou  bien  être  empruntée  à  un  sel  de  for,  de  cuivre, 
de  chrome,  de  vanadium',  etc.  Dans  la  coloration  par  la  laque 
aluminique,  celle-ci  est  préformée  dans  la  solutioo,  qui  agit  géaé- 
rulemenl  par  teinture  progressive.  Avec  les  autres  laques,  lemoi^ 
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danl  el  le  colorant  BonI  appliquas  séparémenl  et  la  ladite  se  forme 
dans  les  tissus  à  colorer. 

L'hémaloxylinc  et  l'hématéiQe  sont  toutes  deux  Bolubles  dans 
l'alcool  et  la  glycériue.  L'hématéine  est  très  peu  soluble  dans 
l'eau,  tandis  que  l'hémaloiyline  l'est  beaucoup  plus.  L'hématûine 
se  présente  dans  le  commerce  sous  la  forme  d'une  poudre  brune. 

i.    —   COLORATION    PAR    LA   LAQUE  ALUMINIQUE' 

Celte  méthode  correspond  à  l'ancienne  coloration  par  l'héma- 
toxyline.  Le  terme  d'hcmatoxyline  est  resté  dans  le  langage  usuel, 
mais  nous  savons  très  bien  que  l'hématoxjline  n'est  pour  rien 
dans  celte  coloration.  Le  principe  colorant  de  toutes  les  solutions 
d'hémaloxyline  est  la  laque  aluminique  d'hématéine.  De  très 
nombreuses  formules  ont  été  proposées,  mais,  depuis  que  Mayer  a 
fourni  le  mt^en  de  préparer  des  solutions  immédiatement  inùrcs 
et  stables,  il  faut  faire  table  rase  de  toutes  les  anciennes  recettes 
qui  encombreut  encore  les  ouvrages  de  technique. 

Je  considère  qu'avec  deux  liquides,  l'un  pour  les  colorations  en 
masse  et  la  coloralton  courante  des  coupes,  l'autre  pour  les  maté- 
riaux qui  exigent  un  colorant  très  puissant,  on  peut  efTcclucr  tous 
les  travaux.  Le  premier  sera  l'hémalun  de  Mayer  et  le  second  le 
glychémalun  de  Mayer. 

Hémalun  de  Hayer  >. 

Eau (000  cm*. 

BématDxyliDe  criât 1  gr. 

lodate  de  sodium' *!  gr.  2. 

Alun  de  potasse' '.   .  SOgr. 

On  mélakge  le  tout  et  on  laisse  la  dissolalioc  se  taire  à  la  tempéralura 

Pour  préparer  l'JiifnuiIun  acide  ou  ajoute  par  litre  : 

Hydrate  de  chloral SO  gr. 

Acide  citrique 1  gr. 

et  on  laisse  dissoudre. 

1.  Js  De  doDDs  ici  quo  la  ronnnle  la  plai  ticeaxe  p*rue  en  1W4  dui  ZlKkr. 
/■.  wi...  Jlfi4r..XX,  p.4IO. 

pirraiteoiBiit  por  [ZUehr.   f.    u>j».   mkr.,    XXVIII,   p.  S73.    19L1).   Ces  corp» 
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Penonaellement,  j«  prértre  employer  l'hémalun  acide,  qui  donne  une 
coloration  nucléaire  plus  prëciM  et  se  conserve  encore  mieux  <.  Dans 
une  solulioo  préparée  depuis  plus  d'un  an.  je  n'ai  pas  la  moindre  Irace 
de  précipité  ni  bj  fond  du  flacon  ni  sur  les  parois. 

Dès  que  la  ditiotution  des  produits  est  aelievée,  le  colorant  est  prél 
ft  employer.  Il  colore  très  rapidement  les'coupes  (S  i  10  minâtes  suivant 
le  mode  de  Hxation)  ut  pénètre  trè*  bien  les  objets  pour  la  coloration  en    . 
masse  (2i  à  K  heures). 

Ce  liquide  esl  un  des  meilleure  qui  exisleot  pour  la  coloralioa 
en  masse  :  c'est  aussi  noire  colora&t  le  plus  parfait,  pour  la  leiii- 
ture  des  coupes  par  l'action  successive  de  l'hématéine  et  de 
l'éosine  (p.  i3i). 

L'hémalun  ordinaire  donne  une  coloration  bleuAlre  et  l'hémalun 
acide  une  coloration  rougcâtre.  Pour  obtenir  un  beau  Ion  bleu 
noir  dtiGatlif,  il  sufGt  de  laisser  les  pièces  ou  les  coupes,  pendant 
quelques  minutes  après  le  lavage,  dans  de  l'eau  de  source.  Celle- 
ci  agit  par  les  sels  alcali  no-terreux  qu'elle  lient  en  dissolution 
(carbonate  de  calcium).  Si  on  n'a  que  de  l'eau  non  calcaire,  il 
faut  plonger  les  coupes  dans  une  solution  très  faible  (1  p.  100) 
de  bicarbonate  de  sodium  ou  de  carbonale  de  lithium,  puis  laver 
à  l'eau  ordinaire. 

En  cas  de  coloration  un  |iuu  dilTuse,  il  suffit  de  laver  les  coupes 
ou  les  pièces  dans  de  l'alun  à  1  p.  100,  puis  dans  de  l'eau  ordi- 
naire. Ce  passage  par  l'alun  est  toujours  une  bonne  précaiiUoa  à 
prendre  pour  les  coluratious  en  masse. 

En  cas  de  turcotomlion,  régi'ei<ser  dans  l'alcool  chlorhydrique 
faihte  à  0,S  p.  100,  en  surveillant  atlentivcinont,  car  ce  réactif 
agit  trits  vite.  Quelques  secondes  suflisout.  On  lave  ensuite  abon- 
damment à  l'eau  de  source,  jusqu'à  bleuisse  m  (.-ut  complet.  Pour 
plus  (le  sûreté,  passer  dans  l'eau  alcaliuisée  comme  plus  haut. 
y  Pour  diluer  riiciualnn,  il  faut  toujours  employer  de  l'alun  i 
i  p.  100  et  non  de  l'eau  ordinaire  qui  rendrait  la  coloration 
diffuse. 

Les  culoralious  à  l'hi-malnu  se  conservent  bien  dans  le  baume, 
à  condition  qu'il  soit  dissous  dans  le  clilorofurmc,  le  xylol  ou  le 
toluène,  mais  non  dans  les  essences  de  girofle  ou  de  bergamote. 
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Quelquefois  les  préparalîoos  pâUsKenl  près  des  bords  de  la  lamelle 
(voir  insuccès,  p.  4H3).  La  glycérine  conserve  assez  bica  la  colora- 
tion, mais  ceci  a  peu  d'importaoce,  car  ce  médium  esl  bien  rare- 
ment employé  pour  les  coupes. 

Glychémalan  de  Hayer'. 

Peier  0,4  gr,  d'hémaUme  de  Gei^,  de  Bile,  et  broyer  dan»  un  mor- 
tier avec  queliiues  gouttes  de  glycérine.  Quand  on  a  obtenu  une  pftte 
bien  homogène,  on  lave  le  mortier,  par  portions,  avec  le  liquide  aui- 
vanl,  de  manière  h  entrala«r  lonte  la  ptle  : 

Eau  distillée 70  cm*. 

Glycérine ,.  .  .  .    30  cm*. 

Alun  de  potasse S  gr. 

Faire  dissoudre  à  chaud  l'aloD  dans  l'eau,  pnis  ajouter  la  glycé- 
rine. On  peut  acidifler  en   ajoutant  2  p.  100  d'acide  acétique  crislol- 

Je  crois  que  ce  colorant,  qui  est  Irès  stable  et  très  éne^ique, 
doit  remplacer  avantage  use  ment  rbématoxytine  de  Delafield  qui, 
par  suite  d'une  routine  incompréhensible,  est  encore  pFûcooisêe 
partout.  Je  reproche  à  cette  dernière  d'être  Irèa, longue  à  préparer 
[deux  moij  environ)  et  de  se  conserver  très  mal.  Il  n'y  a  aucune 
raison  de  perpétuer  celle  antique  formule  alors  que  le  glycbé- 
malun  nous  donne  une  teinture  aussi  puissante,  très  stable  et  de 
préparation  instantanée.  Il  faut  abandonner  aussi  l'hématojiyline  de 
BOhmer  qu'on  ïoîl  encore  citer  dans  quelques  ouvrages. 

Le  mode  demploi  du  glychémalun  est  le  même  que  celui  de 
l'hémaluD.  On  peut  procéder  par  la  méthode  progressive,  ou  sur- 
colorer et  régresser  dans  l'alcool  chlorhydrique  faible. 


11.    —    COLORATION     PAR    LA    LAQUE    FERRIQUE 

Il  y  a  deux  procédés  principaux  de  coloration  par  la  laque  fer- 
rique,  celui  de  Heidenhain  el  celui  de  Weigert.  Le  premier  est 
eissenliellement  une  méthode  indirecte  et  régressive,  taudis  que 

Caruiti  {Zlichr.  [.  .ni,,.  Mile,:,  XXvîlI,  p.  STJ,   IBU)  :  Kta  disi,  400;  Rljcé- 
[ino  100;  alou  9S;  lodate  ds  potaulum  0,01;  h«maUiyliDs  0,'i.  Kl»ler  la  utui 
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le  second  est  encore  une  méthode  progressive.  Ces  procédés  sont 

exclusiveinent  réservés  aux  coupes  >. 

Hématoxyline  ferrique  de  Heidenbain  (1S91). 

préparer  les  deux  réaclifs  luivBDts  : 

1*  Mordant.  —  Solution  ù  3  p.  tOO  d'alun  de  fer  {sulfate  double  d'am- 
iminium  et  de  scsquioxydo  de  Fer). 

2*  Colora  ni.  —  Solution  .iriucuse  d'hi-matoxyline  à  t  ji.  100,  préparée 
cil  mi'lanpoanl  10  cm^  de  solution  d'bématoiylino  &  10  p.  10U  dans 
l'alcool  ù  fltf  avec  90  cm>.  d'eau  distillée. 

Pour  préparer  la  solution  d'alun  de  fer,  il  ne  faut  employer  que  des 
cristaux  violets  liiea  clairs  *  :  s'ils  présentent  une  teinte  jaunûlre,  ils  sont 
allËrés  et  doivent  (tre  rejetas,  l'our  avoir  sûrement  du  bon  atun  de  ter, 
il  ne  taut  pas  acheter  de  petits  crislaui,  ni  de  l'alun  de  Ter  pulvérulent; 
maïs,  suivant  le  conseil  de  Prancotle,  exiger  do  très  f;ros  crislaux  qui 
se  conservent  partuilement  en  bocaux  bien  bouchés  ii  l'émeri.  Au 
moment  de  taire  la  solution,  on  racle  avec  un  scalpel  la  quantité 
nécessaire  et  on  obtient  ainsi  une  dissolution  immédiate.  Le  liquide, 
qui  est  JaunAtre,  doit  blre  absolament  limpide.  Il  ne  faut  pas  préparer 
k  l'avance  une  quantité  de  cette  solution,  car  elle  ne  se  conserve  pas. 
Il  est  essentiel  de  taire  la  solution  li  froid. 

La  solution  d 'hématoxyline  est  d'autant  meilleure  qu'elle  est  plus 
ancienne,  tille  devient  noire,  par  suite  de  l'immersion  des  coupes 
imprégnées  d'olun  de  fer,  mais  il  n'y  a  pas  ii  s'en  occuper.  D'après 
Jtlayer,  il  ne  a'y  formerait  pas  d'iiéfflatéine,  mais  d'autres  composés 
plus  riches  en  oxyi^ne. 

Le  temps  consacri;  au  inordaDçagu  el  à  la  coloration  dillcre 
licaucoup,  suivant  la  nature  des  pièces,  le  mode  de  liiation,  le 
résultat  cherché.  Pour  une  simiile  coloration  nucléaire  topogra- 
phique,  il  Huflil  d'un  morilançage  et  d'une  coloration  de  trente 
miaules  à  une  heure,  tandis  ()ue,  pour  les  diiïérenciatiotis  cylolo- 
giqucs,  les  hains  doivent  être  prolongés  pendant  donzc  et  même 
vingt-qualre  heures.  Dans  le  premier  cas,  la  coloration  obtenue 
est  bleue,  tindia  que  dans  le  second,  eHe  est  parraitement  noire. 

Voici  la  marche  générale  du  procédé.  On  opère  avec  une  batterie 
Je  c>liudres  Itorrel  ou  de  tubes  Jolly. 

1°  MonlaïK-cr  les  coupes  dans  l'alun  de  fer  pendant  trente 
miinitcs  a  douze  heures; 

2"  Laver  rapidement  à  l'eau  distillée; 

1.  l'.iuriuul  Ilmoiors  nt  arrivrt  i  colorer  an  misio.  par  lo  pfuo,!d*  do.Iioi- 
danliaiu,  m  pnlongiKipt  Id  niurilancaga  st  lu  cnloraLioii  pandsiit  -l-A  jours;  on 
lava  anmiito  à  l'eau  uni- ilitTùrencior.   Bibliegr.   tant-,  IX,   p.    1,   1900.  Voir 

■-'.  No  {im  coarundra  avec  le  ici  doablo  de  proioijdo  de  (sr  ou  sel  de  Uohr, 
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•  3°  Colorer  dans  la  solution  d'Inimatoxyline  pendant  trente 
niinules  à  vingt-quatre  heures. 

On  accélère  beaucoup  la  colpration  dans  l'étude  à  37°  '.  La  pré- 
paration doit  prendre  une  coloration  noire  encre  de  Cliinc  ; 

4"  Laver  rapidement  à  l'eau  distillée; 

5°  Diiïérencier  dans  l'alun  de  fer'.  Il  faut  prendre  un  liquide 
différent  de  celui  qui  sert  à  mordancer.  La  conccntratioa  peut 
être  la  même  ou  plus  Faible  (1  p.  100),  s'il  y  a  intérêt  à  lalcntir 
le  processus  pour  le  suivre  plus  eiactemenl'.  En  effel,  il  est 
indispensable  de  retirer  les  coupes  de  temps  en  temps,  pour  con- 
trôler la  dillérencialion.  On  les  lave  rapidement  à  l'eau  et  on  les 
examine  avec  uu  grossissement  approprié.    • 

C'est  daas  ce  caa  qu'un  objectit  à  immersion  à  t'eau  peut  rendre  des 
sciviccs.  Pour  les  objectif  ù  sec  forla,  il  est  nécpssatfc  de  déposer  dqb 
lamelle  ft'la  surtare  de  In  préparation.  Pour  retirer  ceUc  lomelle.  sans 
endoifimnger  les  coupes,  il  suffit  de  plooj;er  la  lame  dans  un  tube 
Borrel  plein  dVau  :  la  Inmulte  se  détautie  d'i'lle-ini^nie. 

tl  faut  prendre  soin  de  ne  pas  répandre  de  l'enu  ou  de  l'alun  de  for 
SUT  la  plaline  du  microscope;  pour  cela,  il  faut  essuyer  soigneuscrocDl 
la  lace  inférieure  de  la  lame  ou,  mieux  encore,  recouvrir  la  plaline 
d'une  plaque  de  verre  ou  d'une  boite  de  Pétri.  Uicn  eaiendu,  cet 
Gxaroen  ne  doit  pas  être  pratiqué  avec  le  ctiariol,  dont  il  Taut  enlever 
la  partie  amovible. 

6*  Après  dilTérenciation,  laver  soigneusement  à  l'eau,  colorer  ai 
on  le  juge  utile  par  un  colorant  plasmali^uc  (voir  p.  408  colo- 
rants acides),  puis  deshydrater  et  monter  au  baume. 

La  diiïérenciation  peut  varier  dans  de  très  larges  limites;  on  la 
pousse  plus  ou  moins  loin,  suivant  les  parties  qu'on  veut  mettre 
en  évidencf!.  C'est  là  is  la  fois  l'avantage  et  l'écueil  de  la  mélhode 
de  Heidenhain;  elle  permet  au  travailleur  exercé  de  différencier 
les  plus  fins  détails  cytologi<]ues,  mais  elle  expose  le  débutant  à  de 
graves  erreurs  d'interprétation.  En  effet,  non  seulement  le  résultat 
obtenu  varie,  suivant  In  durée  de  la  coloration  et  de  la  différencia- 
tion, mais  encore  il  ne  faut  pas  prendre  tous  les  corpuscules  sidé- 
rophiles  pour  des  inclusions  nucléaires  ou  cyloplasmiques,    ni 

1,  Gurviisdi  mordnnto  c(  <:oluro  ï  i-haud  (éiuvs  A  4U°),  puis  dilTifri'Dolp  H  la 
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tirer  des  coadiisions  erronécE  d'une  Hifft'Tencialion  incomplète  ou 
trop  poussée.  Il  faut  savoir  aussi  (}ue  l'épaisseur  des  coupes  ou 
des  frottis  îtilliie  beaucoup  sur  le  r^ullat  lina)  de  la  diiït-renci.i- 
lioD.  Par  conséquent,  dans  uni-  même  préparation,  les  noyaux  ne 
seront  pas  tous  au  même  point  ;  les  uns  seront  trop  illITôrenciés, 
ies  autres  pas  assez  et  il  faudra  savoir  clioisir  ccui:  <{ui  se  présen- 
tent à  l'étal  voulu,  pour  le  détail  à  déinonlrer. 

Dans  une  préparalioa  bien  réussie,  les  structures  nucléaires 
ressortent  en  qpir  intense  sur  un  fond  incolore  ou  à  peine  colon'-. 
La  coloration  est  à  la  fois  très  énerg;ique  et  très  'précise;  nu 
point  de  vue  optique,  elle  présente  donc  île»  avantages  considéra- 
bles, car  elle  permet  l'examen  avec  les  plus  forts  grossissements 
el  même  l'emploi  des  oculaires  les  plus  puissants,  ce  qui  n'est 
pas  toujours  possible  avec  les  colorations  à  la  laque  aluminique 
ou  avec  les  couleurs  d'anitine.  Aussi,  cetle  luélhoile  est-elle  cer- 
taiDemenlla  plus  importante  de  toutes  les  tccliuiques  cylologiques, 
aussi  bien  pour  les  coupes  que  pour  la  coloration  <les  Protozoaires 
<)aus  les  frottis.  Elle  patalt  devoir  remplacer  presque  toutes  les 
méthodes  aux  couleurs  d'aniline,  qui  donnent  des  résultats  moins 
stables.  Il  est  certain  que  l'hématoxyliae  ferrique  el  le  Koma- 
novsky  sont  maintenant  les  deux  pieire.'!  angulaires  de  la  cytologie 
el  de  la  prolislologie. 

Hématozjline  ferrique  de  Weigert*  (1904). 
Dans  ce  procédé,  on  emploie  le  perchlorurc  de  fer  an  lien 
d'alun  de  fer  et  on  mélange  extemjiorauément  le  coloraut  cl  le 
mordant,  pour  tes  faire  agir  ensemble  sur  les  coupes. 

A.     Hùnioloxyline  urist I  gr- 

Alcool  è  !B- 100  cm'. 

Celte  dolutiun  doit  Atre  vieillie  au  soleil,  ou  su  moîDS  à  la  lumière  du 
Jour,  pendant  ua  mots  environ. 

B>    Perchlorurc  de  fer  orOriiial  * i  — 

Acide  chlorhyilriciut  pur  > I  — 

Eau  distillée !I3  — 

I.  WaiK«'t.KiDe  klein»  VerboMerniiK  il,-r  ll^iiialosïliii-ïaM  liiason  Uolho.fo. 
ZiMchr.  f.  ait».  Mllir..  XXI,  p.  ].  ItUI.  Le»  taftliodcB  ■!;  Wi:iûen.  ■].<>>:iBle(  pour 

■2.  1)0  la  ptaunnacopâu  allam:Lii<le,  A  lil  p.  lUO  .]d  fur.  .Vallory  i>r{i(l,juo  \„  yra- 
cMi  Jb  ItoWonhsin  «tbc  da  p.>r.lilorBrB  -le  for  1  lU  d.  HX),  au  lion  daliiii  .la 
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Au  nionieiil  de  l'emiiloi  (du  mieux  dix  iniiiiitcs  avant),  mi'ilaii^r 
[lailics  (jgales  de  A  el  de  11  ft  coloicr  avci^  en  miilniige  (MiiidaDt 
viiifct  à  trente  mimilcs,  on  itiènie  moins,  suivant  la  nature  «les 
pii'-cetj.  11  faut  colorer  |jlus  lon{!loni|iÂ  (vin(;l  à  trente  minutes)  si 
on  doil  faire  ensuite  un  van  lîiesnu,  à  cause  >le  l'action  dévolu- 
ranti!  ili-  l'ai^dc  {iicrii|ue. 

L'aviinlngc  de  celli^  iniilliMle  est  d'âlre  très  rapide  el  progrès- 
sive.  Klle  ne  prwluil  donc  pas  de  giirci)lorn[ion  et  ne  néressiti.'  |ias 
de  diiïérennalion.  Elle  est  surlout  coinniodi!)  Iors<{u'oii  l'a&sudc  à 
la  méthode  de  van  Uicson.  Au  (raiul  de  vue  cylologique,  elle  ne 
saurait  reni|dacer  le  procédé  de  lleidenliaiu. 

MorL-l  el  Bosaal  >  sont  arrivée  à  stabiliser  ce  colâraol,  en  y  ojoulnnt 
de  l'auÉtatc  do  cuivre.  Voi^i  comment  ils  modillent  la  sulution  It. 

B.     Perchlonire  de  fer 2  crm'. 

Acidti  chlurhydrique I    — 

AcéUle  tic  cuivre  ii  *  |>.  HI'J 1    — 

Eoa  disliltéc 93    ~ 

Oïl  m^laii^'o  parties  (opales  de  A  et  B  comme  plu»  haut  tt  un  |ii'ul 
cnlurer  en  masse  uu  Hur  couites.  Aiiri-s  culnratimi,  on  lave  dans  on 
iiiL>lan|te  K   parties  égales  d'alcuoi   et  d'oau,  |>uis  à  l'eau.  Ivnsulle  uii 

Suidclin  '  remplace  l'hémalaxyline  pur  de  l'hi^nialéiiie  i|u'il  dissout  à 
froid.  It  prend  3  parties  de  A  pour  2  |>arlies  de  B. 

Nous  passons  soun  silence  les  autres  laques  d'Iiéuiatoxyline, 
considérant  qu Viles  u'out  [>as  d  applications  dans  le  (rat  ail  courant. 

Importance  des  colorations  à  l'hématoxyline.  —  Il  est 
curieux  de  coustatt-r  i|nc  riiénialoxyline,  dont  lu  constitution  chi- 
mique est  inconnue  et  dont  le  mode  d'emploi  est  resté  pendant 
\Ti:s  longtemps  empirique,  est  encore  un  de  nos  colorants  les  plus 
im|iorlants;  elle  n'a  pu  être  détrônée  par  les  couleui-s  synthétiques. 
C'est  en  186»  que  Waldoyer  leiila  d'employer  l'extraiL  aqueux  de 
bois  de  Campèche;  deux  ans  plus  tard,  eu  1865,  Biilnner  com- 
bina la  première  formule  rationnelle,  jiréparée  avec  rLémaloxyline 
cristal lisi'c  et  associée  a  l'alun,  suivant  les  procédés  des  teiutu- 
riei-s.  l^ma  el  >layer  nous  mit  enfin  donné  le  nmj'en  de  préparer 
des  solulious  iinmédiutemeul  inùres  et  stahles.  A  part  cela,   on 
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colore  encore  comme  au  Icmps  <ie  BiJhmer,  du  moins  avec  la 
laque  aluminique. 

Ce  qui  assure  la  supériorité  de  rhématoiyliiie,  sur  le  carrnin  et 
les  couleurs  d'aniîine,  c'est  qu'elle  peut  colorer  après  tous  les  fixa- 
teurs (au  moins  la  laque  ferriquc).  La  coloration  obtenue  est  très 
élective,  très  stable  et  permet  des  doubles  colorations  très  démons- 
tratives. 

Nous  verrons  plus  loin,  en  étudiant  ces  colorations,  que  la 
méthode  à  rhématélne-éosine  est  le  procédé  fondamental  de  l'his- 
tologie normale  et  pathologique,  de  même  que  le  procédé  à  la 
laque  ferrique  est  la  méthode  cardinale  de  la  cytologie  et  de  la 
protistologie-  Ce  dernier  procédé  présente,  sur  la  coloration  par 
les  couleurs  d'aniline  basiques,  l'avanlaj'e  de  teindre  non  seule- 
ment le  noyau,  mai^  encore  les  centrosomes  et  certaines  jiorlions 
du  cytoplasme,  comme  les  grains  de  sécrétion  et  les  fuseaux 
achromatiques.  Il  colore  aussi  les  libres  nci'veuscs,  musculaires 
el  coDJonclivcs.  ' 


CHAPITRE  XIX 


COLORATIONS  PAR  LES  COULEURS 
D'ANILINE 


Nous  avons  exposé  plus  baut  (p.  .366}  la  classificalioD  des  cou- 
leurs d'aDilioe.  Nous  allons  étudier  mainleDant  les  méUmdcs 
générales  de  coloralion  par  les  colorants  basiques,  acidcR  et 
neutres. 

I-   -  COLORANTS  BASIQUES 

Comme  nous  l'avons  dit,  les  couleurs  d'aniline  basiques  sont 

descoloranis  nucléaires,  mais  leur  électivilé  ne  s'exerce  pas  tou- 
jours dans  les  mêmes  conditions.  Les  unes  peuvent  être  employées 
par  la  mélhode  progressive,  landisque  les  autres  exigent  la  méthode 
régressive.  Ces  colorations  sont  surtout  directes,  car  on  se  sert 
rarement  des  mordants  proprement  dits',  mais  plutôt  des  accen- 
luateurs  (formol,  aniline,  phénol).  Pourtant  l'iode  peut,  dans  cer- 
tains cas,  servir  avec  avantage  au  mordançage  (p.  375). 

A.  —  Colorations   progressives. 

La  plupart  des  couleurs  basiques,  eu  solution  acidiliée  à  1  p.  100 
par  l'acide  acétique,  donnent  des  colorations  progressives.  En  pra- 
tique, très  peu  sont  utilisables  sous  cette  forme. 


I.  Ksa,  laes,  SI  Ithrl, 
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taiQc  quniUilé  de  violet,  ainsi  que  d'iiulm  corps.  Il  faut  l'aToir  aussi 

pur  quo  yissible. 

Il  ne  faut  pas  confomire  le  vert  de  mèthyU  ^MMytijrBn)  avec  le  vert 
if iode,  qui  est  Encore  plus  souillé  de  violet  (p.  377),  ni  avec  le  ivrt 
lumière  {Lichtgraa)  qui  est  un  cotoruiit  acide  (p.  tl2). 

Le  Terl  de  niélliyle  doit  toujours  farc  employé  p[i  soliilicm  ncJdc  cl  en 
milieu  neutre  ou  acide,  car  il  eil  exln'meiuent  ïenaiLle  à  racliiin  des 
alcalins.  Le  vert  de  mélhjle  atéliqae  à  1  p.  100,  eal  un  colorant  impor- 
tant pour  les  tiiiiu  frais,  non  {iiês.  J)ans  lo  iiojnu,  il  met  ta  chronintiiie 
en  évidence  avec  une  électivilc  rciuariiualile.  La  nucléine  est  iiolorëe 
en  bleuâtre  et  les  acides  nucléiniques  r>n  vert  pur.  Dans  le  cytoplasme, 
il  peut  coloror  diverses  enclaves  ou  sécrétions.  Il  colurc  en  outre  In  »nie, 
le  mui'us  cl  le  cartilage.  La  coloration  est  très  rapide  et  il  n'y  n  jamais 
de  surcoloraiion. 

Cette  coloration  est  Tu^tace  et  ne  résiste  pas  à  l'alriool.  Il  faut  con- 
server les  préparations  dans  la  f^lycérine  purf  au  gélalinée.  Ilnaa  et 
Golodetz  '  ont  montré  récemment  que  ce  colorant  est  Irt's  .sensible  aux 
a^nts  réducteurs  et  n'est  pas  réversible  par  oxydation.  Le  ser.ret  de 
«on  action  élective  sur  les  noyaux,  le  mucus  et  le  cartilage  réside  dans 
rerait  qu'il  colore  les  p,-irties  des  tissus  riches  en  oxygéuc  et  qu'il  est 
(lérj)loré  par  les  portions  réductrices.  Il  colore  mieu^i  les  noyaux  frais 
que  ii's  noyaux  fixés,  parce  que  les  premiers  sont  plus  riches  en  oxy- 
gi-ne.  Il  colore  d'autant  mieux  les  tissus  lixé»  que  ci'ux-ci  ont  élp  sou- 
mis à  l'action  de  llxaleurs  oxydants!  p.  291). 

Le  vert  de  métbyle  fait  partie  de  mélanines  tels  que  le  Iriaeido 
d'Hbrlir.h  et  le  vert  de  méthyle-pyronine  phéniquéde  Uuna-Pappenlieim 

(p.  ita,. 

Thionine  ou  violet  de  Laulli.  —  C'est  ud  corps  très  voisin  du 
bien  (le  méthylène  et  un  colorant  important,  h.  cause  de  spa  pro- 
|irîéli'-s  mélaohromatiqiics  {p.  377)  et  de  son  éia<;livilé  ponr  le 
noyau.  On  l'emploie  siinplempiit  en  solution  liydro-alcoolique  à 
1  p.  KXI  ou  mieux  en  selution  phOniquée,  suivant  la  formule  de 
Mcolk'. 


Dans  lii'aiicoup  d'ouvrapr-s,  fin  parle  de  solution  aqueuse  conceD- 
Irt'c.  Il- qui  me  semMe  assez  |K-ii  ralimmcl,  car  lu  lliioiune  se  dissout 
diriicilcmeut  dans  l'i-avi.  I.a  Uiionitie  pliéuiqiii<e  agit  tout  aussi  bien 
et  se  conserve  iieaucoiip  niieii.x. 

La  coloration  îles  fiotlis  et  dus  coupiis  se  produit  en  quelijues 

I.  /j.'-o  cilBlo,  \i.  H13.  note  1. 

ï.  <iii  pctH  prcparor  amsi  la  thioiiiue  phéiiiquÉL-  daprù»  la  prueiOé  indiqué, 
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minulc.1  et  le  résultai  est  séiluisaat,  car  il  n'y  a  );iière  ')iiclachrn- 
matiiie  rjui  soit  teinte'.  On  lave  ensuite  à  l'eau.  Au  as  où  il  y 
aurait  un  \k:u  de  surculoration .  il  sufGt  de  difTéreucier  dans 
l'alcool,  Cl!  qui  ne  présente  pas  di^iliriicullé.àGauiie  de  la  lésistance 
de  la  i-i>loratioD.  Le  seul  iiiconvéuienl  de  cette  méthode  est  que  les 
pré|iarati'ms  nv  se  conservent  |>as  du  tout.  Je  ue  connais  aucun 
moyen  siirieux  de  les  ganlcr  :  ellos  pâlissent  aussi  bien  dans  le 
baume  neutre  que  dans  l'Iiuile  de  cèdre;  le  meilleur  milieu  est 
encore  l'huile  de  parafAne. 

Bleu  de  toluidine.  —  C'est  un  corps  très  voisin  du  bleu  de 
méllijlène  et  de  lii  thionine.  Il  est  métachromatique  sous  toutes 
les  formes,  c'est-à-dire  en  solutions  neutres,  alcalines  ou  acides. 
Celle  propnété  le  dislingue  donc  bien  du  bien  de  méthylène,  qui  ne 
ilevicnt  métachromatique  qu'après  traitement  par  les  alcalis.  Dans 
le  bleu  de  loluidinc,  c'est  la  base  libre  qui  est  métachi-omatiqne  ; 
dans  le  Bleu  de  niiilbylène  alcalinisé,  c'est  un  nouveau  corps,  car 
la  base  libre  est  bleue  el  non  métacbromaliqne.  Parcontre,  le  bleu 
de  toluidine  ne  colore  jamais  la  chromaline  des  ProtoMiaires  ou 
les  corps  azurophili's,  ni  seul,  ui  combiné  à  Téosine. 

D'après  Manu  c'est,  en  solution  acidiliée  par  l'acide  acétique 
(1  p.  10()  environ),  un  très  bon  colorant  des  noyaux  et  desnuclco- 
praléides,  tels  que  les  corps  de  Nissl. 

Il  peut  remplacer  le  l>leu  ic  métliylénR  pour  bcnucoapde  coloraliona, 
nolnitinieol  pour  In  rechprclic  des  curps  de  XiasI  (p.  711).  pnur  les  exa- 
meus  bBrlprioloftiqucH  rapides  (Tliiry)  (p.  liT).  el  pour  la  pri'pnration 
du  bleu  piiiyclirorne  (p.  tUJ)  que  Marlhiotti  >  runuulc  ninsi  : 

Knu  dii.tillép 75  cm' 

CnrlinD.ile  de  lilliiuin.' O.S  gr. 

Ulcu  de  toluidine <     gr. 

Aprit^î  dissolution  complète  ajouter  : 

Glycérinr 20  gr. 

nplte  «olutiou   est  bonne  pour  l'omploi  lorsquVIle  a  pris  une  teinte 


Bleu  de  méthylène.  —  Oc  corps,  qui  est  le  plus  important  des 
cobinnts  basiques.  jKir  ses  t'uipluis  niulliple.''  cl  par  ses  dérivés, 

9.  .MjniiiDili,  Dlvu  policromo  cbita  diuAaiiiiiii.  ZUclir.  f.  iriii.  J/itr..  \XVII, 
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est  le  clilorhydrate  Je  lo  It'trann'thyllhioninc.  Nous  c'avons  en  vue 
ici  quL>  le  bleu  <le  méthylène  cliimiriueme&t  ))iir  et  non  le  sel 
double,  associé  au  chtoniri;  de  zinc.  Le  bleu  île  métliylèae,  même 
très  pur,  renferme  très  souvent  de  l'azur  de  niélliyléne  :  ce  corps 
se  forme  spontanément  dans  toutes  les  solutions  (p.  398)  el  constitue 
un  des  principes  actifs  de  certains  colorants,  tels  que  le  bleu  poly- 
clirome  de  Unna. 

Il  importe  de  ne  pas  confondre,  comme  cela  se  voit  encori' 
dans  certains  ouvrages,  le  bleu  de  mèth/lène  avec  le  bleu  de 
mithijle,  qui  est  un  colorant  acide,  absolument  différent  par  sa 
oonstilulion  et  ses  propriétés  (p.  4tâ). 

Le  bleu  de  méthylène  peut  servir  à  la  coloration  des  noyaux, 
(en  solution  à  1  p.  100],  mais  il  est  moins  électif  ijne  la  thioninc 
et  que  le  bleu  de  loluidine.  A  mon  avis,  il  convient  peu  {>our  ce 
genre  de  coloration;  qu'il  s'agisse  de  coupes  ou  de  froltis,  on 
obtient  de  bien  meilleurs  résullatsavec  Taïur  de  métliylène,  sous 
forme  de  bleu  polychrome  de  Unna  ou  de  mélange  de  Itomanovsky. 

Au  contraire,  le  bleu  de  mélhyU-ne  pur  fournil  d'excellentes  colo- 
rations vilales  (p.  244  et  méthode  de  Sabrazès,  p.  «70}  d'animaux 
entiers,  de  cellules  isolées  et  surtout  du  système  nerveux.  Pour 
ce  dernier  usage  et  pour  la  mise  en  évidence  du  ciment  inlercel- 
lulaire,  des  lymphatiques,  de,  il  présente  certains  avantages 
sur  les  imprégnations  métalliques.  En  elTcl,il  est  d'un  emploi  plus 
rapide  et  plus  facile  et,  pour  les  lissus  nerveux,  il  a  la  précieuse 
propriété  de  ne  colorer  que  quelques  éléments,  ce  qui  permet  de 
suivre  leur  trajet  plus  facilement  quavec  les  imprégnations  à  l'or, 
qui  en  colorent  un  trop  grand  nombre  et  rendont  la  préparation 
confuse. 

Le  bleu  de  méthylène  pur  njest  pas  métacliromatique  ' .  Il  colore 
bien  les  granulations  des  labrocytes,  mais  en  bleu,  comme  d'autres 
colorants  basiques,  et  non  en  rouge.  Il  ne  colore  pas  non  plus  la 
chromatinc  des  Protozoaires. 

En  somme,  en  dehors  des  colorations  vilales,  le  bleu  de  métliy- 
lène pur  n'a  aucun  einploi  eu  microscopie.  Tontes  les  colorations 
nucléaires  qu'on  lui  allribuait  aulrefoi-  smit  liées  à  ses  deux  prin- 
cipaux dérivés,  l'azur  de  méthylène  H  te  violet  lie  méthylène. 
Toutes  les  solutions  classiques  de  bleu  de  méthylène  (bleu  de  Uana, 
de  Manson,du  ^ahli,  de  Luff1er,de Kuhni',cle.)n'agisseiitquepar 

1.  Do  mime  qna  lu  vtn  .le  mùihjlc  i>ur  nosi  pas  m. lai-limmatiqaB  et  do  le 
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suilc  dr  la  iiréseoce  de  ces  corps.  Cela  ne  dimiaue  en  rien  r/îilérél 
du  lili'ii  de  inrlhylëDR,  puisque  c'est  lui  qui  fournit  gce  impurtants 
dt-rivi's  el  puisque  sa  présence  est  nécessaire  pour  <[u'ils  exercent 
leriraclinn. 

Azur  de  méthylène.  —  Ce  cmps  s'emploie  sous  forme  de  clilor- 
hydrale;  il  est  devenu  un  des  ruiorants  cytoloijiqucs  le»  plut 
impurlanls  de  la  technique  moderne. 


Sou  liisloire  est 

des  l>tus  curieuses 

:    longlfmps 

mAcnnnu,    \\\i\* 

ili-»l^n<-  ïous  ie«  nrn 

m»  divers  e 

t  confonilu  avec  d'autres  corps,  il  a  élô 

d'aliiiril  oin]>loïé  on 

ri.«hûde  dD 

en  m  me  louiours  d.-ii 

iinait  dus  ros 

ullals  asKM  irré< 

pilier».  Aujourd-liiii 

,  pràco  au 

X  Ira  VAUX 

de  BRratliven,  Tnna,  Kocht. 

Michaelis.  (iipinsn  ei 

1  Pn|>pc[iiie 

iiii,  Ih  qui 

CHticin  est  Irè« 

colore  B  coup  sur  avec  l'aïur  de  mêLlijli;ii 

Je  crois  (|uc  IVludi'  de  ce  corps  doit  illrc  préscnlcu  ici,  nu  moins  dans 
ses  (crandei  lignes,  car  il  est,  avec  le  violet  de  miilliylctie,  le  colorant 
le  plus  eroplo)'!-,  daua  le»  laboraloiros  où  on  se  kirne  aux  recherchei 
d'bêmalolutt'C.  L'iniporUnce  do  ce  corps  n'est -donc  pas  moins  grand» 
pour  le  médecin  eunipêen  ou  colonial  que  pour  riiislolugisie  de  profes- 
sion. Je  pi'nse  mf'mc  que.  dans  le  domninu  médirai,  Jes  colorants  ù  basa 
d'azur  di-  nii-lliyténe  peuvent  remplacer  loua  les  autres,  La  connais- 
tmnce  des  propriétés  de  ce  corps  est  donc  indispensatilc. 

L'tiisloire  de  l'azur  do  méitiylèno  i-nmmcnce  en  18111.  A  cette  époque, 
Komanovshy'  décuuTro  Torluitement  qu'un  inélanfre  d'une  solution  de 
hteu  de  niélliylt-ne  avec  une  solution  d'éosine  pcnitct  de  colorer  eu 
violet  rarminé  le  noyau  des  parasites  du  paludisme.  Ce  [loyau  n'avait  pu 
Jusiiui!-ltk  i^trc  mis  eu  évidence  par  aue.un  réactif.  Malheureusement, 
celle  culuratinn  spérï1i<|UF,  donl  Itomanovsky  avait  saisi  toute  l'inipor- 
Innce,  était  1res  diRicilc  à  obtenir.  Un  léger  excès  de  l'un  ou  l'autre 
liquirlc  l'empêchait  de  se  produire  :  les  proportions  a  employer  dille- 
rnieni  avec  le«  diverses  mari|ues  de  bleu  et,  malgré  toutes  les  précau- 
tions, il  y  avait  des  ras  oii  la  nSaclion  ne  réussissait  pas.  Romsnovsk]' 
remarqua  piiurinDt  que  les  solutions  iin>-i<-nncrn  de  bleu  du  mélhyli>ao 
rtnient  celles  qui  donnnieut  les  meilleurs  résultats- 
La  mfnie  annéi'.  Unna  i  déi'ouvro  aussi,  par  hasard,  la  coloration 
métarlironiatiiiue  des  pr.inulnlions  des  labnM-ytos.  eu  employant  une 
solulinn  de  liii-u  de  uiéthyléne  alcaliiiisée  et  aucienne.  Il  arrive  b 
rrpriHluin!  a  volonté  cetk'  coloralion  avei-  son  tileu  ptilyclinime.  qui  est 
enrnre  actuellement  un  de  nos  nieilleurs  colorants  directs.  Ce  bleu 
po1vc1ir>me  n'est  iiulre  chose  qu'une  solulinn  de  bleu  de  mêlhylène, 
fiirleiiient  nlcntinisi'e  par  le  rarlmiiiile  rio  potassium  cl  iraniifurmée  eu 
uii  liiiiiide  TiiiliLi'i'.  dont  nous  •Hoilieronx  plus  loin  l.i  ciiniirosition. 
C'est  u  Noelil  -  que  nous  devuus  la  pn^niiére  lentniive  d'explication 

1.  IlnmaiioïSljy,  7.nr  Kfasn  Aer  ParasiinloKie  und  dnr  Thcfa]iio  dcr  .Malaria. 

Si-l'tti^ii-ira  "'«rf.  nv*.,  VIII,  p.  i«7-au7,  irai. 

ï.  Zhehr.  f.  win.  Mikr..  Vil,  p.  m,  l8-.i|. 

li.  >><H-ht,  Xvr  Virimai!  -Wt  Mslariaparaiiloii.  CcnlralMatt  f.   BakI..    X\1V, 
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de  Ia  ruiorntion  de  ta  chramiline  des  Protozo&ires,  par  la  méthode  de 
Ruinanovsky.  Il  pensa  i|ue  cette  coloration  devait  ''tri-  due  ii  quelquo 
impurrti'  du  hieu  de  niêthy1'>ne.  puisiiu'elic  ne  réuaiiit  qu'avtw  des  dilu- 
tions niiri l'Hues.  Il  remarijiia  que  le  lili:u  polychrome  do  Uniin.  apr^ 
neutralisation,  produit  très  hien  rptte  coloraliuD,  lorsqu'il  est  associé  à 
de  l'éDsioe  et  k  du  lileu  de  mtlliylëae  pur,  non  nllérc.  KinalemeDl,  il 
montra  que,  dans  le  bleu  polychrome  et  dans  les  solutions  mûries  de 
hieu  de  métliylËne.  il  s'est  formé  un  nouveau  corps,  qu'il  nomma  raugn 
dii  blca  de  méthjlène,  sans  se  prononcer  sur  sa  nature.  Ce  corps  peut  iHra 
extrait  en  agitant  In  solution  de  hieu  de  méthylène  avec  du  chloro- 
forme :  ce  dernier  se  colnro  en  roujte  et  abandonne,  par  évapuratiun,  un 
corps  qui.  associé  au  bleu  de  mèthyléue  et  à  l'éosine,  produit  à  coup 
sQr  la  coloration  de  Komauavsky.  Donc,  pour  réussir  la  méthode  de 
Homnnorsky,  ilest  nécessnired'employer  une  solution  de  bleu  de  méthy- 
lène, renfermant  du  rouge  du  bleu  de  mi'thylènc. 

Nous  étudierons  plus  loin,  en  traitant  des  colorants  neutres,  la  nature 
de  la  rt'oction  de  Romanovsky.  Pour  le  moment,  nous  devons  cherchera 
savoir  ce  qu'est  le  rouge  du  bleu  de  méthjlène  '  découvert  par  Nochl.  Un 
réalité,  on  discute  encore  sor  la  véritable  nature  de  ce  rnrps.  Il 
semble  pourtant  résaltcr  des  recherches  de  Giemsa,  de  Mac  NenI  et  de 
Pappenhi'im,  qai<  c'est  un  niélaiige  d'azur  de  métliylÈno  et  de  violet  de 
méthylène.  Au  contraire,  pour  Mii-haelis  *.  ce  serait  de  l'azur  de  méthy- 
lène :  ce  qui  fait  l'erreur  de  Mirhnolis,  comme  l'a  montré  Pappenheim, 
c'est  qu'il  altrilme  à  l'azur  de  méthylène,  contenu  dans  le  bleu  poly- 
chrome, la  propriété  de  colorer  mélachromaliqnemcDlles  pranulaliaus 
des  labrucytes.  Ur  Pappenheim  a  démontré  ijuc  l'azur  de  méthylène  pur 
ne  donne  pas  ci^tle  rnloratinn  niétachromalrquc  rouge,  ninis  colore  les 
granulations  «n  bleu.  Il  y  a  donc,  dans  te  bleu  polychrome  de  L'nna  cl  ' 
dans  tes  préparation»  analo^ut-i,  trois  curi>s  en  présence  ;  du  bleu  de 
méthylène  non  altéré,  du  violet  de  méthylène  et  de  l'azur  da  mélliyténe. 

L'azur  (le  mélhylène  n'est  iloiiu  yas  autre  chose  qu'un  proiluil 
(le  l'oxyilatioii  <lu  bleu  de  inéthylëuo  eu  solution  alcaline.  On 
l'obtif-Dt  ra|ii<le[ncnt  en  traîlant,  à  froid  ou  à  rhaud,  le  Meu  de  ' 
mélliyléne  par  la  iKita^ise,  la  soude,  la  lilhiuu,  le  boralc  de 
Kcdium,  lie.  Dans  li;s  vieilles  soliiliuiis  de  bleu  de  luéUiylt'nc,  il 
^1-  rormi'  sjMiulanéraenI,  sous  l'iullucnce  de  petites  quantités 
d'alcali  qui  |jrovietiueut  du  veire. 

La  )jro])riKti'  es-seutielle  de  l'aïur  de  métliylène,  celle  qui  lui 
donne  une  si  };rnnde  importance  dans  la  technique  moderne,  c'est 
qu'il  produit  une  coloralion  npi-ri/itiue  de  la  chiomnthie  et  en 
ijvm-rnl  des  su/isturiees  dites  n:uri)pliiteis.  C.etli'  c^doration  s|)éci- 
lii|uc  ne  peut  Be  pioduire  qu'en  jin-sencc  d'une  couleur  acide,  par- 
lie  ulit-rcmunt  de  l'cusine.  Il  faut  bien  savoir  pourluut  que  l'ôosine 

1.  »  [.an  II)  roufoiulfe  avec  lo  rou^a  do  mïilijl<Mio  qui  na  joiio  aucan  rôl» 
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n'agit  \ydS  ici  comme  colorant,  mais  comme  ageot  chimi((uc  etpro- 
kl  kl  émeut  comme  mordant,  car  on  peut  la  remplacer  par  d'autres 
corjis,  tels  que  la  résorcine,  ia  pyrocatéchîne,  l'hydroquinone,  etc. 
Non  seulement  la  coloratioir  de  la  chromatine  est  la  plus  intense 
il(^  toutes  celles  qu'on  puisse  oblenir,  mais  encore  elle  est  spéci- 
fique'  pour  ia  chromatine  ites  Protozoaires.  En  effet,  tandis 
qiie  la  cliromatine  des  Mûtaioaires  se  colore  par  une  quantité  de 
couleurs  basiques,  y  compris  l'azur  et  le  bleu  de  toluidine,  celle 
,  des  Protozoaires  ne  se  colore  que  par  le  mélange  d'aiurde  méthy- 
lène et  d'éosine,  non  par  l'azur  seul,  ni  par  aucune  autre  couleur 
d'aniline  basique.  Nous  étudierons  plus  loin  la  nature  de  cette 
coloration,  ainsi  que  celle  des  corps  azurophiles. 

On  nomme  cot^js  aiuropkilei  ceux  qui  ne  peuvent  être  colorés 
que  par  Véoiinate  d'azur  et  non  par  d'autres  colorants  neutres  ou 
basiques.  L'azur  seul,  sans  énsine,  peut  colorer  vilalement  les  gra- 
nulations azuropliiles  des  leucocytes,  mais  non  la  chromatine  des 
Protozoaires.  Dans  ces  colorations  vitales,  les  granulations  sont 
colorées  en  bleu  et  non  en  pourpre. 

Ce  qu'il  faut  bien  savoir,  et  ce  qui  a  bien  élé  mis  en  évidence 
par  Pappouheiui,  c'est  que  l'azur  seul  n'est  pas  métacbromalique, 
c'cst-à-dii'C  qu'il  colore  en  bleu  et  non  en  rouge  violacé  la  muciiic 
et  les  granulations  des  labrocytes.  L'azur  seul  ne  colore  pas  la 
chroinatine  des  Protozoaires;  mais  il  colore  celle  des  Métazoaires 
et  la  plupart  des  corps  basophiles  en  bleu,  mais  non  en  pourpre. 

Od  a  prupo^É  de  nonilireux  procéilés  pour  préparer  des  suluiions  de 
bleu  àe  méthylène  riches  eo  azur  :  tous  reposunt  sur  ce  Tail  que  Ib 
bleu  de  métliylcDe  se  tiansforme  plus  ou  moins  uomplétemenl  en  mur 
de  iiiÉlhyléne.  sd  pri'Sence  des  alcalis  et  de  l'oxygine.  Aiuai,  le  bltu  polj. 
chrome  de  Vnna  (p.  tUI),  iiiii  cstlrËsricbe  eu  szur,  est  préparé  par  ['actJnn 
du  r^rbonale  de  potassiuin  sur  le  bleu  de  méthylène,  A  la  li:iiipérature 
de  IVIiullitiun.  Michaelis  prépare  de  même  t'aïur,  au  moyen  de  la  soude 
causlique.  Cps  soluliuns,  très  fortement  alcalines,  doivent  être  neutra- 
lisées pour  servir  à  la  réaction  de  Uomanovaky. 

tin  très  bon  moyen  de  préparer  l'azur  est  le  procédé  dit  du  hleu 
Diirrel.  introduit  dans  \n  technique  par  Laveran  -.  Il  repose  sur  rarlion 
(le  l'oxyde  d'arp-ent  ^ur  le  bleu  de  inéthyléue.  [ternthsen  ',  à  qui  nous 
dfiims  la  plupart  Ae  nus  rimiiaissniices  théonijTies  sur  1o  IjIcu  de 
mrlliylùne  et  ses  dérivés,  a  montré  en  effet  <|ue  l'oxyde  d'argent  met  en 
ItlHTti^.  beauroup  mieux  que  les  alcalis  forts,  la  hase  du  bleu  de  mrlliy- 

I.  Kieii  oorendu  il  n'rsc  .|u«stiou  ici  que  dei  couleurs  dunilinc.  Ci-ln  n'cirlnt 
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lèac,  i\rti  est  la  tMramélhyltbionine.  Ce  dernier  corps,  qui  est  Irùs 
insUhle.  se  transforme  en  grande  partie,  par  oxydation,  en  ozut  do 
mdlhyli-nc.  J'ai  longuement  dicril,  en  tOOS  *,  la  prèparatioil  du  blru  à 
l'oxyde  d'argent.  Je  D'y  reviendrai  pas  ici,  car  je  considère  <iue  celle 
méthode  a  lait  son  temps  cl  j'ai  complAtement  renoncé  h  son  u^ngc. 

On  trouve  aclueilement  rfaos  le  commerce  de  l'azur  1res  pur, 
préparé  suivant  le  procédé  secret  de  Giemsa.  Il  est  donc  bien 
préférable  d'employer  soit  cet  azur,  soil  la  solution  de  Giemsa 
spéciale  pour  1g  Itomànovsky. 

Le  produit  vendu  sous  le  nom  d'asur  /est  du  clilorhydralc 
(l'azur  de  méthylène  pur;  Va^ur  If  esl  un  mélange  de  chlorhy- 
drate d'azur  du  méthylène  et  de  chlorhydrate  de  bleu  de  méthylène. 
C'est  le  produit  le  plus  employé,  car,  pour  une  raison  encore 
inconnue,  les  propriétés  de  l'azur  ne  se  manifestent  |deinement 
qu'en  présence  du  Mcu  de  méthylène.  Nous  verrons  plus  loin 
1  qu'il  en  est  de  même  pour  le  violet  de  niélhylcne. 


Solutioa  d'azur  II  de  Giemsa. 

A.  Azur  11 I  gr. 

Eau  phéniquée  Ji  0,3  p.  100 100  cm>. 

Se  conserve  indéllnimcnl. 

B.  Carbonate  de  siidium  ou  de  potassium  à  1  p.  100. 

'  Diluer  A  avec  de  l'eau  distillée  jusqu'à  oble ni inn  d'une  solution  trans- 
parente. A  lu  cm'  de  celle  dilution,  ajouter  t  à  10  guullcs  du  B.  Coiorer 
10  k  1.1  secondes. 

Ce  liquide  remplace  avantageusement  tous  les  Meus  alcalins  (bleu  de 
HanHOD,  bleu  de  Sahli,  bleu  de  Lôfller)- 

Tîolet  de  méthylène  '.  —  C'est  encore  un  dérivé  du  bleu  de 
méthylène  ;  It  se  produit  aussi  par  l'action  des  alcalis,  concurrem- 
menl  avec  l'azur  de  méthylène  et  en  proportion  variable  suivant 
les  conditions  de  l'expérience. 

reconnaissent  son  existence  dans  les 
I  traitées  par  les  alcalis,   mais  ils   lui 
1  tout  rôle  dans  la  réaction  de  Roma- 
}Viky.  Pourtant,  di'S  lOOi,  L'nna  '  di'monirail  que.  dans  son  bleu  poly- 
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chrome,  il  y  ■  aulre  chosa  qu«  de  t'azui  do  mélhylèna  et  que  le  violet 
de  métbyK^ne  y  joue  ua  rùle  cousidârnblo.  La  mËme  aonée.  Harino  ■ 
préconise  l'emploi  simultané  du  vinlcl  de  mrihylène  et  de  l'azur  da 
méthylèDe.  pour  la  coloration  de  Hoiiiimovsky.  Eiilln.  en  t906.  Mac  Neat  ', 
dnns  un  travail  très  important,  mais  qui  ne  paraît  pas  STorr  été  suffi- 
aammeat  remarqué,  a  déllnitiTeme;it  démontré  l'importance  du  violet 
de  mélltylèDe.  Non  seulemeot  Mac  Neal  rnnllrme  les  vue»de\jniin  sur 
la  voleur  tinctoriale  da  ce  corps,  mais  encore  il  démontre  qu'il  peu! 
remplacer  l'azur  dans  la  coloration  de  Ttomanovsky.  Pappenhcim  >  a 
récemmeul  repris  celte  question,  confirmé  les  résultats  de  Mac  Neal  et 
expliqué  le  rOle  da  violet  de  métbyléne. 

Ce  corps,  agistanl  en  présence  du  bleu  de  méthylène,  posÊëile 
les  mêmes  propriétés  que  l'azur  (coloradoD  spécifique  de  la  chro- 
matine  des  Protozoaires  e^  des  corps  azurophiles),  mais,  de  plus,  il 
colore  métachromatiquemenl  les  granulations  des  labrocyles.  11 
réunit  en  somme  les  propriétés  du  bien  Je  toluidine  à  celles  de 
l'azur.  Pourtant,  il  ne  colore  pas  comme  l'azur  d'autres  substances 
basophiles  non  chromotropes  et  les  colorations  azurophiles  qu'il 
fournit  sont  moins  intenses  que  celles  qu'on  obtient  avec  l'azur. 

Le  point  intéressant  de  l'histoire  de  ce  corps,  c'est  la  mise  en 
valeur  de  son  importance  par  Unna,  Mac  Neal  et  Pappenheira  ; 
il  joue  un  grand  rôte  dans  le  bleu  polychrome  de  Unna  et  dans 
les  solutions  de  bleu  *de  méthylène  mûries  par  l'action  des  alcalis. 
Ce  rôle  a  été  longtemps  méconnu.  Unna,  puis  Pappeuheim,  ont 
bien  montré  que,  dans  le  bleu  polychrome  de  Unna.  L'''est  le  violet 
de  méthylène  et  non  l'azur  qui  est  doué  de  propriétés  métachro- 
maliqnes.  Si,  dans  ce  liquide,  on  supprime  le  violet  de  méthylène, 
tes  granulations  des  labrocyles  ne  se  colorent  plus  en  rouge.  En 
outre,  Papjicnheim  a  montré  que,  dans  les  vieilles  solutions  de 
Giemsa.'il  se  forme  toujours  du  violet  de  méthylène,  par  décom- 
position de  l'azur. 

*  Bleu  polychrome  de  Unna.  —  Connaissant  les  propriétés  de 
l'azur  de  méthylène  et  du  violet  de  méthylène,  nous  pouvons 
étudier  ce  colorant  célèbre.  Nous  avons  dit  qu'il  est  fabriqué  en 
faisant  agir  du  carbonate  de  potassium  sur  du  bleu  de  mélhyléne 
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eu  soliilioQ  aqueuse,  à  la  tempéralnrc  de  rébtijliliuii.  On  évapore 

lealernent  au  bain-marie  la  solution  suivante  : 

Bleu  de  méthylène  pur I  gr. 

Carbonate  de  potassium 1   — 

Alcool  à  90° 30  cm». 

Eau  dislillÉe 100    — 

jusqu'à  ce  qu'elle  soil  réduite  au  volume  de  100  cm'.  Celle  pré- 
paration esl  assez  délicate  à  réussir,  aussi  est-il  préféi'able  d'acheter 
le  colorant  tout  fait. 

11  renferme  à  la  fois  du  bleu  de  méthylène  non  traiisfonné.  de 
l'azur  de  mélhvlènc,  sous  forme  de  carbonate,  et  du  violi^t  de 
méthylène.  C'est  un  merveilleux  colnrant  pour  l'étude  du  tissu 
conjonclif,  dans  lequel  il  met  admirablement  en  évidence  les 
plasmocytes  {p.  70i),  les  labrocytos,  lescellules  conjonctives,  etc. 
Le  carbonal«  d'azur  colore  le  granoplasma  (partie  granuleuse  du 
cytoplasme  des  cellules  conjonctives,  d'après  la  conception  de 
Unna),  tandis  que  le  violet  de  mélhylÈne  met  en  évidence  lespon- 
gioplasma  (partie  réticulée  du  cytoplasme,  d'après  Unna)  qui  est 
coloré  orlhochro  mat  i  que  ment  '  et  les  granulations  des  labrocyles 
qui  sont  cokirés  mélachromatiquement'. 

Le  bleu  polychrome  de  Unna  surcolore  généralement  les  tissus; 
il  faut  Jonc  différencier  avec  l'élher  glycérique  de  Unna  (p.  ■Hâ), 
Dans  ce  cas,  on  procède  par  la  méthode  régressive. 

Pour  les  colorations  progressives,  on  emploie  encore  le  bleu 
boraciijue  de  Manson,  qui  renferme  de  l'azur  et  du  violet  de 
méthylène,  comme  toutes  les  solutions  de  ce  genre  : 

Eau  houLlIante tOO  fiiH. 

Borale  de  sodiuni 5  gr. 

Ulcu  de  uii'lhylène  cliimiqucincnl  pur  ...        2  gr.  ' 

On  dilue  cette  solution  jusqu'à  cv  qu'elle  devienne  transparente  oa  bien 
OD  l'emploie  concentrée. 

Ce  colorant  esl  très  voisin  du  ôlcn  boraàqw!  de  Sakli  '  : 

Solulion  ac|ucuse  »nturêc  de  bleu  de  mélliji^ni'.     3  vol. 
Folutioii  aqueuse  de  tinrate  de  sodium  ù  5  p.  100.    2    — 
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Les  ùtcui  alcalins  de  Zvf/ler  et  de  Kûhne,  Aonl  la  conserva- 
lion  est  difficile,  seront  a?aatageu sèment  remplacés  par  l'azur  II 
alcaline  de  Gîemsa  (p.  400). 


B. — CoIarationB  régt'esstves^. 

Nous  savons  déjà  (p.  370)  que  les  colorations  régressives  ne 
peuvcnl  s'appliquer  qu'aux  frottis  et  aux  coupes  très  minces  el 
bien  uniformes,  si  ou  veut  obtenir  de^  résultats  constants  el 
comparables.  Bien  que  les  colorants  agissent  sans  mordant,  il 
esl  cependant  certain  que  les  matériaux  fixés  par  les  mélanges 
chromiqnes  donnent  de  meilleurs  résullats;  à  défaut  de  ce  mode 
de  fixation,  on  peut  chromer  par  le  Chrombeize  GAI  de  Hôcbsl 
{p.  374);  la  coloration  sfira  à  Ip  fois  plus  intense  et  plus  éleclive. 

La  concentration  des  solutions  a  une  certaine  importance  ; 
cnncenlrées,  elles  colorent  plus  vite,  mais  moins  électivement  que 
des  solutions  étendues  agissant  lentement,  comme  le  conseille 
Heidenhain  (p.  37i). 

La  différenciation  s'effectue  généralement  avec  de  l'alcool 
(à  90°  ou  absolu)  et  souvent  avec  de  l'alcool  chlorhydrique  h 
0,5  ou  1  p.  100.  On  a  eu  soin  d'éliminer  d'abord,  par  un  lavage 
à  l'eau,  l'excès  de  matière  colorante.  Il  faut  savoir  que  l'alcool 
cblorhydriquc  agit  très  rapidcmenl  et  qu'il  décolore  ta  chromatinc 
au  repos  avant  les  mitoies.  On  peut  diFTérencier  aussi  avec  une 
autre  couleur  d'aniline,  généralement  un  colorant  acide. 

Pour  arrêter  la  différenciation,  on  plonge  les  coupes  djns 
l'eau  ou  mieux  dans  un  liquide  intermédiaire  entre  l'alcool  et  le 
liaume.  Le  xylol  (ou  le  toluène)  est  le  plus  employé  :  il  arrête 
instantanément  la  dirTércnciation  et  permet  le  passage  rapide  au 
baume.  Beaucoup  d'auteurs  conseillent  l'essence  de  girofle;  dans 
certains  cas,  ce  liquide  peut  compléter  la  différencialion,  mais,  à 
mon  avis,  son  emploi  est  généralement  une  complication  inutile, 
car  il  faut  toujours  l'enlever  ensuite  par  le  xylol  ou  le  toluène. 

Safranine.  —  Il  existe  un  très  grand  nombre  de  safranines  *. 
Il  n'est  pas  toujours  facile  d'obtenir  des  solutions  aqueuses  con- 
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centrées,   ansti  beaocoup  d'auleurs  coD^eillent-iU  (te  T^iiic  des 
solutions  bydroalcooliqiies. 

Solutions  de  Babel.  -- Babes  conseille,  soil  demélsniçer  parlips  égales 
3  sulutioiis  coDcenlrrea  aqueuses  et  alcooliques,  soit  de  saturer  de 
latranioe  de  l'eau  aniline*  saliirée.  Persouaellemenl,  j'ai  obtenu  île 
bond  résultats  avec  cette  dernière  Tormule,  Quand  on  se  ^ert  de 
vieille  e.-iud'aailiae.  ou  obtient  une  coloration  Irêa  rapide,  en  S  à 
10  mioatetau  lieu  de  12  liearei.  Voici  comment  Je  procède  :  je  prépare 
ince,  comme  le  conseille  Duboscq.  de  l'eau  anilinée  saturée,  en 
mettant  dans  un  grand  llacoD  de  i'eeu  avec  un  excès  d'aniline.  Qunnd 
on  veut  Taire  une  soIntioD  de  safraDine,  on  llltre,  sur  un  filtre  moaillà, 
la  quantité  voulue  de  cette  vieille  eau  d'aniline  et  on  la  sature  de 
talranine.  Le  colorant  «e  conserve  iodèQnimeDt. 
Solution  d«  Znaardemaker. 

Solutiixi  alcoolique  aaturée  de  «arranine  >   ~ 

Kao  aniliuèe  saturée  $  ^^ 

On  recommande  généralement  de  colorer  au  moins  12  heures,  mais, 
•vecla  formule  Battes-Dnboscq,  10  minutes  peuvent  sufllre.  Le  matériel 
qui  se  colore  la  mieux  est  celui  qui  a  été  tixé  au  Flemming;  pourtant 
j'ai  obtenu  d'excellents  réaullals  avec  des  pièces  lixérs  au  Bouin  :  on 
peut  aussi  mordancer  par  l'iode,  suivant  le  procédé  de  Gram  (p.  tOii), 
comme  le  coii«eillent  Babes  et  Prenant. 

La  dilTéren dation  <  ae  fait  (çéoéralement  à  l'alcool  absolu,  mais,  pour 
mettre  les  mitoses  en  évidence,  on  peut  employer  l'alcool  cblorhydrique 
très  faible  (1  p.  1000). 

Violet  de  gentiane.  —  Ce  coloraDl  o'est  autre  chose  qu'un 
mélange  de  pentaméthylpararosaniline  (violel  de  méllivle.  violet 
de  Paris)  et  de  violel  hexamélhylé  ou  cristal-violet.  On  a  conseillé 
de  reni|)lacer  ce  corps  par  le  cj-istal-violcl,  qui  est  beaucoup  jilus 
pur  et  donticrail  des  colorations  plus  précises. 

Oes  divers  violets  s'emploient  en  solution  aqueuse  ou  hydro- 
alcoolique  :  il  est  bon  d'y  ajouter,  comme  accentiialeur,  de  l'aniline 
ou  de  l'acide  phéniquc.  On  obtient  ainsi  les  violets  aniline  et 
pliéniqué,  colorants  très  eniployi^s  en  bactériologie  et  qui  i'oii- 
viennent  non  moins  bieo  en  histologie. 

Tiolet  aailinA  d'Ebrlich.  —  Sa  prépare  en  ajoutant  h  de  l'eau 
anilinée  filtrée  une  solution  uUoulique  saturée  de  viulel,  jusqu'à  furins- 
tiiin  d'une  pellicule  irisée.  Ce  colorant  ne  se  l'oiisiTve  pas  et  doit  être 
préparé  au  moment  de  l'emploi. 
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Tiolot  phéBÏqué.  —  Trllurcr  dans  uo  niurlier  : 

Violet  d«  gentiane 1  §T. 

AlKool  à  00°  1 10  cm». 

Acide   phénique  crist ^  ff- 

On  diasout  d'abord  le  colorant  dans  l'alcool  puii  ou  ajoute  peu  à  peu 
l'aclili-  pliénii|uc.  Quand  le  mËlauge  sat  bien  bomog^De,  ou  rince  le 
mortiiT  nvec  de  l'eau,  par  pclilKs  portious,  iiu'on  reverse  ou  fur  et  à 
ine-Kure  dans  un  nar«n;  il  faut  emploirer  IO0cni>  d'eaa.  On  filtre  après 
21  heures  de  repos.  Cette  solution  peut  se  conserver  trèa  longtemps  lor«- 
■lu'elle  a  été  bien  préparée. 

Dans  ecrtaiiis  ouvrages,  on  conseille  de  mélanger  simplement  une 
solution  alcoolique  de  violet  avec  de  l'eau  phénîquée.  A  mon  avis,  ce 
pmcédé  est  mauvais  :  on  oblientgénëralement  un  liquide  troubte,.preiM]ue 
dépourvu  de  pouvoir  colorant. , 

Ces  violcle  s'erai^loiunt  comme  la  saframae;  on  différencie  par 
■  l'alcool  alisolii,  additioiiniî  d'acide  chiorhydrique  (1  p.  100)  eu 
d'aet-lone  (voir  Oam-Nicolle).  Les  colorations  sont  des  plus 
inlenses,  mais  ne  se  conserveot  pas  indéliniment.  A  l'emploi  des 
aiTenliialeurs  (aniline,  acide  phcnique)  on  joinl  très  souvent  le 
niordaiira){e  par  l'iode,  qui  agit  ici  d'une  façon  particulière, 
connue  sous  le  nom  de  mctbodc  de  Gram. 

Méthode  de  Gram.  —  Elle  repose  sur  ce  Tait  que  les  couleurs 
dr-rivOes  île  la  pararosaniline'  (violet  de  f^eatiane,  violets  pcnla  et 
h  ^xaint'lliylc.s,  bleu  Victoria)  forment  avec  l'iode  une  combinaison 
que  l'alwol  ne  peut  dissocier.  Certains  éléments  (chromatine 
en  mouveiiieiit  dans  les  ii^ures  de  karyokinèse,  certaines  Baclé- 
rjes)  ont  pour  cette  combinaison  une  affinité  telle  que  l'alcool  ne 
p:rut  l'entrainer  :  on  dit  alors  que  ces  éléments  prennent  te  Gram. 
D'autres  ne  possèdent  pas  celte  affinité,  ne  prennent  pas  le 
Gram,  et  abandonnent  à  l'alcool  la  combinaison  iodopararosaniline. 
Celle-ci  n'est  pas  dissociée,  mais  entraînée.  La'coloration  des 
(larties  qui  prcunent  le  Gram  est  due,  non  au  violet,  mais  à  la  com- 
binaison iodÙL',  car  elles  prennent  une  teiulc  bleu  noir. 

Celle  réaction  ne  se  proifiiil  pas  avec  les  couleurs  dérivées  de 
la  f-o«'i>n7Jiie  (fucbsitie,  magenla,  diamantfucbsine.  sojfcrino.etc). 
Cdies-ci  forment  avec  l'iode  une  combinaison  instable  qui  est 
dissociée  par  l'alcool  :  ce  dernier  entraîne  1  iode  et  laisse  la  couleur 


e  do  pranilri'  do  l'alcool  absolu  pour  l'hydr&tor 
JoDs.  Die  Rosanilino  uDil  Pararataniline.  EIds  I 
OermnlBlogileAt  Sludien.  IV,  1387. 


406  MÉTHODES  (]t!:NÉlULES 

(hm  le  lissu  qui  est  leiiU  unirormémenl.  sans  différenciation. 
C'est  donc  un  non-sens  d'appliquer  la  mi-lhode  de  Gram  après 
une  coloralioQ  à  la  fuchsine  phéniquÛR.  Tliéoiiqnement,  si  on  su 
servait  de  rubiiie  basique  véritable,  qui  est  un  dérivé  de  la  para- 
rosaniltnu,  on  pourrai!  appliquer  la  mêlbodc  de  Gram,  mais  les 
fuchsines  basiques  du  commerce  sont  loujoiirs  un  mélange  de  - 
chlorhydrates  et  d'acétates  de  rosaniline  et  de  pararosauilinc 
(p.  4U71. 

Techniqao  de  la  métboda  de  Oram, 

1.  Colorer  par  le  violet  phéniqué  ou  aniline. 

i.  Laver  rapidement,  pour  enlever  l'excès  de  matière  colorante. 
Certains  auteurs  recommandent  de  ne  pas  laver  :  je  crois  qu'un 
lavage  très  rapide  ne  peut  nuire  à  la  réaction  '. 

3.  Mordancer  par  le  liquide  de  Lugol^  (solution  forte  d'après 
Nicolle)  : 

lodure  de  polastîum 2  gr. 

Iode I  gr. 

Eau  distillée 200  «m;, 

laisser  en  contact  avec  la  préparation  pandant  30  secondes  ou  une 
minute.  Les  frottis  ou  la  coupe  doivent  prendre  une  teinte  brun 
noir. 

i.  Laver  rapidement  à  l'eau. 

S.  Différencier  par  l'alcool  absolu  ou  par  Valcool-acélone  de 
Nicolle. 

,K\i-int\  absolu 5 


6.  Laver  à  Xa^a  pourtarréter  la  ilirTéiencialiou  et  colorer  le 
fond  ou  passer  rapideuieut  jKir  l'alcool  absolu  et  li!  vylol  el  monter 
au  baume. 

Cette  marche  rotidameulule  peut  être  légèrement  modiliée,  sui- 
vant les  cas  indiqués  dans  les  méthodes  spéciales.  Ce  qu'tl  faut 
bien  savoif,  c'est  que  le  temps  délicat  est  relui  de  la  différencia- 
tion. Si  on  le  prolonge  trop,  ladùcoloralion  pourra  être  complète, 
sans  respecter  aucun  élément;  si  on  l'écourte,  on  n'obtiendra  pas 
la  différenciation  cherchée.  Comme  toutes  les  colorations  indi- 

1.  MuiD  {Phywlogical  hialology,  p.  W3j  riiiee  aussi  à  Lt-au  avain  lo  Lugoi. 
a.  Kt  non  liquide  do  (îram,  commo  on  lo  rigmino  soiiiooi  à  loti.  Il  a'y  a  pu 
de  li.iiiiJe  do  Orairi.  mais  ono  miilhoJo  do  llram.  l-arluhr.  d.  Wiâ.,  II.  1SS4. 
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recles  et  régressives,  la  méthode  île  Gram  n'esl  pas  automatique  : 
le  résiillal  dépend  de  la  manière  dont  oq  conduit  la  dilféreii- 
cialion . 

r>>ur  obvier  k  cet  iDcoavÉnient  on  peut  employer  1»  millH<de  de  Clau- 
dias  I,  r]ui,  en  cas  de  doute,  peut  tirer  d'emburras. 
1.  Colorer  au  violet  pliÊniqué,  comme  plus  haut. 
2i  Laver  rapidement  il  l'euu. 
3.  Traiter  pendaat  une  miuute  par  :  ' 

d'acide  picriqne  i   ~ 


*.  Egouller, 
roforinc  ou  I 
l'ulorent  plus  en  bleu. 

5.  M.vlol,  baume. 

Il  est  bon  de  savoir  (jue  les  (iié  para  lion  s  traitées  par  le  Gram 
sont  moins  slables  que  celles  qui  sont  colorées  au  violet  de  gen- 
tiane ordinaire. 

Bien  Victoria.  —  Ce  réactif  a  la  propriété  de  colorer  les  libres  éla»- 
liiiues,  mais,  à  ce  poiot  de  vue.  il  est  très  iot^rieur  à  la  méthode  de 
WcigiTt  ptà  la  mt'thodeà  l'orcCine.  Il  a  été  mainte»  fois  proposé  pour 
remplacer  le  violet  de  gentiane  et  les  autres  violets  :  je  persiste  à  le 
considérer  comme  1res  au-dessous  de  ces  colorants.  Son  emploi  n'a  de 
raison  d'être  que  dans  la  méthode  d'Anglade  pour  la  coloraliuD  de  la 
névroglie  (p.  711). 

Fuchsine  basique.  —  II  y  a  toute  une  série  de  colorants 
qu'on  peut  ranger  sons  ce  nom  et  qui,  dans  le  commerce,  sont 
intitulés  :  rubinc,  fuchsine  rubine,  ma(;cnla.  soiférino,  diamant- 
rnchsine,  etc.  Tous  sont  des  colorants  basiques  qu'il  ne  faut  pas 
confondre,  comme  je  l'ai  trop  souvent  vu  Taire,  avec  la  fuclisine 
ou  rubine  acide  (p.  ilO).  Théoriquement,  un  peut  les  diviser  en 
drux  groupes  qui  sont,  d'une  part,  les  rubiiies  basiques  ou  chlor- 
hydrates de  j)ararosanilii)e  et  les  fuchsines  basiques  proprement' 
dites  ou  chlorhydrates  de  rosaiiilioe. 

Pratiquement,  les  colorants  commerciaux  basiques  du  groupe 
des  fuchsines  sont  des  mélanges  de  chlorhydrates  et  d'acétalcs  île 
rosaniline  et  de  pararosaniline.  D'ailleurs,  les  sels  de  pararosaniline 
Dc  diffèrent  guère  des  autres  que  par  leur  plus  grande  solubilité. 
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Il  y  aurait  ponrlanl  avanUge,  an  point  de  vue  de  ta  réaction  iodée 
de  Gram  ()i.  405),  à  avoir  des  dérives  purs  de  la  rosaniliue  ou  de 
la  pai'arosaiiiline. 

La  meilleure  solul'ion nsl  h  fuc/tsine phéniquëe  de  Jiirhl,  qu'on 

prépare  comme  le  violet  phéuiiiné  fp.  405),  avec  cette  rlifférenoe 

qu'au  lieu  de  2  gr.  d'acide  phéniquL>  on  en  prend  3  gr.  On  emploie 

aussi  la  solution  lie  magenta  saturée  dans  l'eau  pour  le  Irichro- 

■  miquedu  Cajaî  {p.  M,0). 

I.a  fuchsine  est  utilisée  en  histologie  pour  des  coloialions  com- 
biui^es  avee  le  vert  lumière  el  avec  le  picro-indl^^o  carmin 
(p.  440).  En  bactériologie,  le  liquide  de  Ziehl  est  d'un  emploi 
constant  (p.  748). 


H.  —  COLORANTS  ACIDES 

Les  colorants  acides  sont  toujours  des  colorants  plasmatii|ues. 
mais  l'inverse  n'esl  pas  vrai,  car,  en  employant  cooveiiablenient 
les  mordants,  on  peut  obtenir  des  colorations  du  cyloplaïme  avec 
le  plupart  de»  colorants  liasiques.  Néanmoins,  dam  la  pratique 
courante,  les  colorants  plasmaltques  sont  toujours  choisis  parmi 
les  couleurs  acides.  Parmi  ces  dernières,  il  faut  distinguer  cailles 
qui  produisent  îles  colorations  diiïuses,  comme  léosiue,  et  celles 
qui  se  iixent  plus  particulièrement  sur  les  inclusions  du  cyto- 
plasme (graisse  ',  mucus,  élaslinc,  etc.). 

Acide  picrlque.  —  Colorant  plagmatique  très  important  et  très 
solide.  Sa  couleur  s'allie  très  bien  à  celle  du  carmin  (picro-carmio) 
et  de  l'hématoxylinc.  Avec  celte  dernière,  son  emploi  est  surtout 
indiqué  après  la  coloration  par  la  laque  Terrique,  car  la  coloration 
à  la  laque  alnminique  pâlit  trop  et  prend  une  vilaine  teinte  bru- 
nfilre,  sous  l'iulliiencc  de  l'acide  picrique.  On  l'emploie  surtout 
associé  »  la  rubine  acide,  pour  la  coloration  de  van  Gieson 
(p.  43t)  et  au'bleu  de  méihyle  pour  lu  coloration  du  collagène 
(p.  7CU). 

Colorants  acides  nitrés.  —  A  l'acide  picrique  ou  irinilrophénol 
se  rattai-hcnl  d'autres  colorants  acides  nili-t-s,  sur  le  rôle  desquels 
Semichon^a  récemment  attiré  l'attention.  Les  meilleurs  colorants 

lamicrorhinitolp.  7ûriBn-J5). 

Itull.  .Soc  :oui.  .Ir  Frnr-iy,  XXXVllI,  p.  Î15,  ISIJ. 
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de  ce  groupe  soqI  l'aurantia  et  le  jaune  Victoria,  csr  ils  résistent 
mieux  ù  l'atcool  que  le  jaune  de  Marlius  et  le  jaune  naphlol; 
Taciiie  picrique  exerce  une  action  trop  énergique  sur  la  coloration 
nuck'aire  préalable. 

Les  pièces  doivent  être  fiiéea  par  le  Bouin,  le  van  Gchuchten 
ou  le  Gilson;  on  colore  les  noyaux  par  rhêmalun  ou  le  bleu  de 
toluiiline,  mais  non  par  le  magenta  (fuchsine  basique),  le  bleu 
Victoria  ou  les  violets.  On  fait  agir  ensuite  le  mélange  suivant  : 

.»  5  p.  1000.1. 


Ce  mélange  met  en  évidence  certaines  substances  dites  nitropliiles 
(p.  728),  corne,  élastine,  soie,  etc. 

Orange  G'.  —  Colorant  plasmalique  très  précis,  mais  peu 
intense.  On  Temploie  seul,  en  solution  à  1  p.  100,  après  l'héma- 
loxyline  ferriquc.  Agsoctc  i  réoBine,  il  donne  des  colorations  tics 
nuancées  dans  h  méthode  h  rhématéinc-éosinc  (p.  431)  et  la 
méthode  de  Mann  au  bleu  de  loluidine  (p.  444).  11  agit  h  la  fois 
comme  colorant  et  comme  différencia  leur  dans  le  tannin- orange 
de  Unna. 

Tannin-orange  de  Unna.  —  Ce  réactif  est  difficile  à  j)répaier 
soi-même,  aussi  esL-il  préférable  de  l'acheter  tout  fait.  Il  sert  à 
difTéreucter  les  colorations  par  le  bleu  polychrouie  de  Unna  et 
ituelquefois  aussi  (p.  419,  note  1)  1(!S  colorations  au  Romanovsky. 

Son  emploi  repose  sur  le  fait  qu'une  préparation  surcolorée 
par  le  bleu  polychrome  et  traitée  par  une  solution  d'une  couleur 
acide  (orange  G  ou  rubine  acide),  additionnée  d'une  forte  proportion 
de  taDuin,  subit  une  différenciation  très  précise  (p.  ^79).  Les 
substances  intercellulaires  se  colorent  intensément  par  la  couleur 
acide  et  se  dépouillent  de  toute  trace  de  bleu.  De  son  ciMé  le  Ideii 
de  méthylène,  en  tant  que  colorant  basique,  a  plus  d'aflinilés  poiir 
le  lannin  que  le  colorant  acide;  pourlanl  il  n'est  pas  retenu  par 
louteK  les  parties  des  tissus,  ainsi  le  granoplasma,  le  spongioplasma 
et  le  suc  nucléaire  ne  restent  pas  colorés  en  bleu.  Ce  sont  seulement 
les  portions  les  plus  acides,  nucléoles,  mitoses,  noyaux  acides, 
fibrine,  élastine  et  beaucoup  de  Bactéries  qui  gardent  cotte 
couleur;  elle  est  fortement  fixée  par  le  tannin  et  ces  parties  rcs- 
sorlent  nctlemenl  sur  le  fond  jaune  de  la  préparation. 

aniliDF,  iiolilarauDo)  qui 
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Fuchsine  acide.  —  Ce  corps  est  eocore  désignii  sous  le  nom 
Je  :  Fuchsm  S,  Rubin  S,  rubiae  acide,  Sâurefuchsin,  Sliurenibin. 
MagenU  S.  Il  ne  faul  pas  le  confondre  avec  ses  homonymes 
iiasiques  (p.  407]  qui  onl  des  propriétés  toutes  différenles.  Nous 
savons  que  la  rubine  acide  proprement  dite  est  un  dérivé  sulfoné 
de  la  pararosaniline,  Undis  que  la  fuchsine  acide  dérive  de  ta 
rosaniline.  Pratiquement,  les*  fuchsines  acides  du  commerce  soat 
des  mélanges  de  sels  monacides  de  sodium  et  d'ammonium,  de 
pararosaniline  et  do  rosaniUae  Irisulfouées. 

Ce  colorant  présente  uoe  parlicularilé  très  imporlanle  :  lors- 
qu'on le  neutralise,  il  se  transforme  en  un  sel  neutre  incolore; 
aussi  est-il  extrêmement  sentible  aux  alcalis,  même  très  faillies. 
Par  conséquent,  le  lavage  à  l'eau  ordinaire  décolore  très  rapide- 
ment les  coupes;  pour  conserver  les  l>réparalions  colorées  à  la 
fuchsine  acide,  il  faut  les  laver  à  l'eau  acidulée  par  l'acide  acé- 
lùjuc  ou  les  traiter  par  le  xylol  acide  (p.  43S). 

La  fuchsine  acide  s'emploie  en  solution  à  1  p.  500  ou  p.  1000, 
après  les  teintures  à  l'hématoxyline. 

Je  paase  intenlionacllpmeDt  sous  silence  los  ct^lèbres  mrlnnges  dits 
Iriocidc  d'BhrIicli  et  miOange  d'Ettriich-UJundi-lIeidenhain,  dans  les- 
quels la  nil)iQe  acide  joue  un  rùle  imporlanl. 

Co*  colorants.  CKcellents  pour  l'époque  à  iar|ueile  ils  ont  éli'  imaginés, 
doivent,  à  mon' avis,  céder  le  pas  aux  mélliudes  pano|ili<|ucs,  a  base 
d'azur  de  mùihyléne  cl  de  vjuM  de  uirlliyleoe  (p.  ilC).  Ka  loua  i-as,  ils 
ne  sauraient  plus  convenir  pour  le  travail  couraot  et  ne  doivent  donc 
pos  trouver  place  dans  cet  ouvrage. 

Éosines.  —  Les  éosines  sont  des  dérivés  de  la  duorescéine.  il  y 
a  beaucoup  d'éosines  et  on  les  emploie  quelquefois  à  tort  et  à 
travers.  Je  vais  donc  m'efforcer  de  mettre  un  peu  d'ordre  dans 
celte  question  et  de  donner  des  Indications  pratiques. 

t.  /.•■s  èosines  propremenl  dites,  ou  bruinées,  suul  des  sels  de 
siidiumou  de  potassium  delanuorescéincbromce.  C'est  dans  celte 
cntégorie  que  se  rangent  l'éosini;  soluble  a  l'eau,  l'éosine  jaunâtre 
(éosiiie  w.  g.),  l'éosinc  bleuâtre  (éosine  hlaulicli),  l'éosine  extra 
lïA  de  Hi'chst,  l'éosine  pure  fran(,aise.  La  couleur  de  ces  diverses 
éOMues  dépend  surtout  du  nombre  d'atomes  de  brome  fixés  au 
'noyau  de  la  fluorescéine.  Les  dérivés  mono  ut  dlbrouiés  sont  jau- 
n&lres,  tandis  que  les  dérivés  tétrabromés  suut  hlenrttres. 

Les  éosines  donnent  en  général  des  coluraliuns  diffuses;  mais, 
quand  onk-s  emploie  à  bon  escient,  ou  peut  en  ol>leuir  une  gamme 
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de  Ions  variant  du  rose  très  léger  au  rose  vif  et  mcllre  en  évidence 
divei'S  élémeals  acidophiles.  La  première  condilion,  pour  obtenir 
ce  résullat,  est  d'employer  les  éosines  en  coloralion  rigrusive. 
On  surcolore  dans  une  solution  aquunsi'  à  1  p.  100  et  on  régresse, 
d'abord  par  l'eau,  puis  par  l'alcool  à  70"  {p.  432).  On  peut  obtenir 
ainsi  une  élection  très  nette  pour  les  granulations  éosinophiles  des 
leucocytes  et  pour  les  éléments  musculaires. 

Toulcs  tos  éOjîDes  ae  se  prAtcnt  pas  aussi  bien  k  celle  dilTéreDciaiion. 
IVnpri-s  un  rêi'eut  travail  de  MartiDoUi  (j).  TOS|,  on  pcullvs  rangercoiome 
il  suit  :  réosine  bleuâlrR  a  l'eau  donne  nne  coloration  Élective  d<^s 
granulalions  éosinopliilos  sur  fond  incolore;  réosinc  exlra  BA  de  HAchst 
et  l'éosîne  pure  française  pcnnellent  d'obtenir  en  outre  une  coloralion 
du  tond;  enHn.  l'éosinc  jaunAlrc  a  l'eau  {w.  g.)  est  la  moins  élective. 
Je  dois  dire  pourtant  que  j'ai  employé  longtemps  cette  dernière 
marr|ue  par  la  mëlhode  régressive  et  que  j'en  ai  obtenu  d'excellents 
résultats. 

Ces  diverses  éosines  sont  aolubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  :  ces 
solutions  sont  douées  d'une  fluorescence  particulière,  surtout  accentuée 
dons  les  solulions  alcooliques.  Les  solutions  aqueuses  s'alU'rent  asset 
facilcmenl,  par  suite  du  développement  de  Meisissurcs  :  aussi  ne  faut-Il 
pas  en  préparer  de  grandes  ijuantités  A  la  fois. 

2.  Eosiiitt  loluifn,  à  l'alcool.  Ce  sont  des  éosines-élbeni  mËttiylés  ou 
éthylés.  solubles  surtout  dans  l'alcMwl  à  50  p.  100.  Il  y  &  aucun  avan- 
tage h  les  employer. 

11.  Erythrosiati  ou  éosines  iodées.  Ce  sont  den  sels  de  sodium  ou  de 
potassium  de  la  lluoieriLéine  tètraiodée.  Ces  couleurs  n'ont  pas  d'emploi 
on  niicroscopie,  mais  lé  radical  acide  libre,  connu  sous  le  nom  d'iudéusine, 
est  un  réactif  microchimique  important,  pour  ta  détermination  de  l'alca- 
Unité  par  la  réaction  de  Mylius  (p.  721). 

i.  Je  mentionne  seulement,  pour  ëlre  i.omplKt.  In  safroiinc  ou  éosine 
érarlale,  qui  est  un  dérivé  bromonitré  de  la  fluoreacéiJie  et  la  phtoxine, 
qui  est  un  sel  de  sodium  de  la  t1uoresc«ine  chlorée.  Leur  emploi  ne 
pK'srnlo  pas  d'avantages. 

Cbromotropes  de  Hdcbst.  —  Au.<e  éosiucs,  nous  ratlaciierons 
les  cliromotropes,  en  laut  c]ue  colorants  plasmatiqucs  rouges. 
Ciis  corps  soni  di^s  dérivés  a/.oïiiufs  de  l'acide  chuniu tropique.  On 
li'S  emploie,  Kuit  en  solution  aqueuse  acidulée,  soil  de  préférence 
eu  solution  alcoolique  concentrée. 

Le  chromotrojie  •2R  donne  une  coloration  ronge  cerise,  tandis 
que  le  CB  et  le  7B  sont  plus  carminés.  Ces  colorants  présentent, 
sur  les  éosines.  l'avantage  de  se  lixer  facilemcul  sia-  les  coupes 
colorées  à  riiéraatéine  et  alcalioisées  et  de  colorer  d'nne  fai;oa 
plus  élective  '.  Leur  mode  d'emploi  sera  décrit  p.  i'Si. 
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Vert  lumière  {Liclilf^ri'in).  —  Cp  raloruiil  iiliisitm tique  joue 
un  );ran(]  lâle  dauG  certaines  colorations  combinées  :  méthode  île 
Preunnl  (p.  437),  safraninc-vert-luaiière  (p.  439).  On  IVmpioie 
en  général  avec  les  colorants  miclé^iros  routes  (i^afrauine, 
magcnla,  carmin). 

Bleus  d'aniline.  —  Ou  comprend  sou«  ce  nom  tonte  «ne 
famille  de  colorants  blfAU  acides  qu'il  faut  bien  distinguer  des 
colorants  bleus  basiques  '.  Mallicureusement,  ro|jiiiion  s'est  accn'-- 
<lit>'-e  igue  tous  les  colorants  bleus  sont  basiitut-s  et  beaucoup  de 
jiei'sonnes  ne  font  encore  aucune  distinction  eutre  les  bleus  basi- 
ques et  les  tilous  acides. 

Tous  les  bleue  acides  dérivent  de  la  triphéuyirosjinilinc  ou  bleu 
d'aniline  proprement  dit  :  ce  sont  des  sels  de  sMlium  d'acidi^s 
sulfoués. 

Commercialement,  on  désigne  sous  le  nom  de  hlcu  de  mclhijle 
tous  les  dérivés  suironéit  du  bleu  il'aniline.  Ce  crdorant  joue  un 
grand  n'deduuslu  luéllmde  de  Mann  (p.  445)  et  dans  les  méthodes 
de  coloration  du  tissu  conjonclir  (p.  701].  .V  ce  groupe  ajiparlien- 
oent  aussi  le  bleu  A  Veau  (Wasserblau  cl  Melhylwasserblauj  et  les 
biens  p'iur  micrographie  W  1  et  ?  de  Saint-DenU  (vniT  Inchro- 
miijue  lie  Masson.  p.  4U7,  et  pivroliteu  de  Dnbreuil,  |i.  7(K1}, 

Le  litau  caliin  (Itaumwollblau)  est  plus  spéitialement  un  bli^ii 
Iri  ou  télrasulloné.  Il  présente  des  avantages  pailiculicrs  peur  la 
coloraliiin  de  la  callose  (ji,  78H)  et  des  Cliumpiguous  (p.  771). 
C'est  à  ce  corps  que  parait  corresptjudre  le  sel  de  calcium  de  la 
tripiiénylrosaniline  Irisulfonée,  em|)toyé  dans  la  méthode  de  Bloilt- 
maiin  (p.  513)  et  le  set  de  sodium  que  Schuberg  emjiloie  <le  la 
iii'"'tne  façon  (p.  513). 

Carmin  d  indigo  ou  sulfo'indigutnle  de  sodium. —  C'est  encore 
un  crjliiianl  acide  qui  n'a  aurnne  parenté  avec  le  carmin.  On 
ra^socie  n  l'acidfi  picrique  sous  le  nom  de  piern-indigo  carmin 
ou  carmin  d'indigo-picrii|UP  :  c'est  un  bon  coloran!  de  fond  après 
riiOniatéine,  la  SDlraiiine  et  siirlonl  apivg  le  magenta  (Irielimmiquc 
de  Caj;il,  p.  41(1).  On  l'emploie  aussi  en  iujeetions  vilideg,  pour 
lïtude  de  l'apgiareil  exerélenr  (p.  734). 

Orcéine.  —  L'urcéine  ne  peut  rentrer  ilans  aucune  des  râlé* 
goricB  que  nous  venons  détndier.  Je  la  place  à  la  suite  des  colo- 
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raiils  p]nsiiiali(|iics  acides,  car  je  ne  pfox  \as  lui  consacrer  un 
cliapilre  spécial.  Elle  serait  mieux  au  voisinage  île  rhématoxjlJDe, 
puisque  c'est  aussi  uae  couleur  d'origine  végétale.  C'esl  à  la  fois 
uu  colorant  basique  et  un  colorant  acide.  On  l'extrait  des  Licliens 
il  orseille  [Lecanora  roctella);  elle  forme  la  plus  grande  partie 
de  l'orseille  du  commerce  (voir  p.  791,  noie  3). 

C'est  un  colorant  spécifique  des  fibres  élastiques  et  c'est  à  ce 
st'u!  titre  qu'elle  est  cmployéeen  technique  microscopique  (p.  704'. 

Sairan.  —  Pierre  Masson  a  découvert  la  propriété  que  possède 
rinfusioii  de  saTran  de  teindre  le  collagène  en  jaune  d'or.  Voira 
ce  sujet  p.  A3&. 

111. —  COLORANTS    NEUTRES 

C'est  encore  à  Ehriich  que  nous  devons  rinlroduction  des  colo- 
rants neutres  dans  la  technique  microscopique.  Son  inélange 
triacide,  dons  lequel  les  trois  groupements  basiques  du  vert  de 
métliyle  sont  saturés  par  l'orange  et  la  fuchsine  acide,  a  été  le 
premier  coloraut  neut^  rationnel.  Ce  mélange  célèbre  a,  été  long- 
temps le  meilleur  réactif  pour  l'analyse  chromatique,  surtout 
dans  les  recherches  d'hématologie,  tandis  que  le  mélange  neutrc- 
de  Ehriich- Biondi-Heidenhain  a  rendu  leB  mêmes  services  pour 
les  coupes.  Les  travaux  de  Rosiu*,  puis  de  Laurent',  ont  bt'au- 
coup  contrihué  à  nous  faire  connaître  les  colorants  neuti<es  et 
leurs  propriétés  et  à  établir  les  règles  de  la  préparation  de  Téosi- 
nate  de  bleu  de  méthylène. 

Les  culoraiils  oeulrt^s  peuvent  être  très  nombreux,  car  il  autflt,  pour 
les  préparer,  de  mélanger  en  proportions  cunveiiables  une  couleur 
basiifoe  el  une  couleur  acide  en  solution  aqueuse.  On  peut  obtenir 
ainsi  un  colorant  neutre  susceptible  de  crislalliser,  qui  peul  donc  Aire 
purjllé.  Ces  colorants  neutres  se  précipitent  nu  moment  du  mélange, 
parce  qu'ils  sont  insolubles  dans  l'eau.  Mais,  pour  obtenir  une  précipi- 
tation complète,  il  faut  opérer  avec  beaucoup  de  soin,  car  le  précipite  est 
soluble  dans  un  excès  de  colorant  basique  et  surtout  de  colorant  acide. 

Comme  ces  colorants  sont  insolubles  dans  l'eau,  il  Taut  tourner  la 
dinicullc  pour  arriver  à  obtenir  des  colorations.  Plusieurs  méthodes  onl 
été  proposées  : 
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1,  Dissoudre  daos  un  excès  du  coloroat  ncide  (Ehrllc'il- 

2.  Dissoudre  dans  un  excès  du  i^olorant  basiigue  (Rosin). 
â.  Dissoudre  le  coloraot  neutre  par  êbuUition  (Laureut). 

t.  Appliquer  le  colorant  neutre  à  l'élat  naissant,  cor,  à  ce  mumcnt,  il 
manireate  un  maximum  d'activité.  On  mèlanfçe  les  l'oloranls  acide  ut 
basique  au  moment  d'elTectuer  la  coloration  (procède  prirnilif  <le 
Romanovaliy,  méthodes  de  ZiemanD,  de  MucM  et  loults  les  variunles  à 
l'ean  du  procédé  de  lIoiiiaDOvsky). 

S.  Dissoudre  dans  un  liquide  indiUérenl,  tel  r|uc  l'alcuul  irit'lliyliiiuo 
(Jenoer,  Leisliman,  May-llrûntvald,  Giemsa). 

De  ces  cinq  mÉlliodes  c'est  la  dérniitre,  imagince  par  Jenner,  qui 
parait  devoir  être  wulu  conservée. 
'  Les  remari|uabteH  résultaLi  olilenus  avec  les  éosiuates  de  bleu  da 
mclliylène,  d'aïur  de  métliylèiie  el  de  violet  de  iiiëDiylène  ont  acrapnrf 
l'allention  dus  lechnicicns,  au  point  de  leur  Taire  oÊgligcr  complète- 
ment les  autres  colorant»  ucutres.  On  ulilient  avec  ces  cosinates  des 
colorations  p.inn|ilic|U[!s  superbes,  mais  on  pourrait  peut-i'tre  avoir  aussi 
des  résultais  fécond»  avec  d'autres  corps  neutres. 

Persou ne llement,  j'avais  entrepris,  il  y  a  [|uelques  aonéea.  toute  une 
série  de  recherches  expérimenloleii  sur  les  curps  neutres  obtenus  en 
précipitant  la  lîérie  des  colorants  basiiiues  usuels  (vert  de  mfithyle, 
violet  hcxomélbylé,  bleu  de  loluidine,  bleu  de  méthylène  pur  ou  truns- 
(ormé  partiellement  en  azuri  par  des  colorants  acides  (éusines  diverses, 
rubine  aride,  orange  G,  vert  lumière).  Les  solutions  de  coluraol  basique 
et  acide  étaient  mélanges  de  telle  sorte  que  la  précipitation  lut  aussi 
complète  que  possible;  le  précipité  Clait  recueilli  sur  un  filtre.  lonf;ue- 
ment  lavé  à  l'eau  distillée,  ditsséché,  puis  dissous  dans  l'alcool  méthy- 
lique  pur,  suivant  le  procédé  de  Jenner.  Pour  colorer,  je  versais  sur  le 
Trottis  ou  ta  coupe,  uo  mélan^  en  proportions  variubics,  dél'.'rminécs 
par  tâtonnements,  de  solution  alcoolique  et  d'eau  distillée.  J'obtenais 
toujours  des  colorations  nucléaires  presque  instantanées,  mais  jamais 
une  élection  spécillque  sur  la  chromatine  des  Protoioaires  aussi  nette 
que  celle  de  l'i'tosinaïc  d'aiur.  Les  combinaisons  qui  ont  d<inné  les 
meilleurs  résultats  étaient  bien  de  toluidijii'-orange  G  et  violet  de 
f^ntiane-orange  G. 

Ëosinates  de  bleu  de  iDéttaylène,  de  bleu  de  toliiîdiae', 
d'azur  de  métbylèDe,  de  violet  de  méthylène.  —  Les  seuls 

colorants  m-iitrcs  CI^l|)ll>_v^^^  fournniiiiiuit  sont,  li'uiie  pari,  les 
éitsiniil'-s  de  bleu  de  méthylène  el  de  bleu  de  loluidine  el,  d'aulre 
pnrl.  le  mélange  complexe  dcbleu  de  iiiéthvlène  el  d'éosinales  d'azur 
el  de  vîoIrI  <1c  m<''lhylènc  ijti'oii  nninme  mélange  de  /(omeniovskif. 
Il  esl  cssantiel  de  bien  (lisliiij;uer  ces  deux  ordres  de  coloranls 
qui  sont  inalheuienst'in.'nt  trop  souvent  confomlus,  bien  que 
li;iirs  propriélés  soient  ltx.'s  difTé rentes. 

La  caractéristique  de  ta  tnètbude  de  Itonianovshy  esl  de  colorer  en 

roufce  violacé  la  chroinaliiie  du  noyau  des  friitoioaire-t.  ainsi  iiue  ccr- 

klAinaautr«»âléiiieiit*,ditsaiurophiles  (p.  309).  Au  contraire,  les  éoainates 
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(le  bleu  de  méthytèoe  H  de  bleu  de  toluidine  ne  colorent  pos  les 
noyaux  des  Protaioaires  et  colorent  les  autres  noyaux  en  bleu.  Celle 
propriété  du  mélange  de  Ramanoisky  paraît  être  du  oiËme  ordre  que 
les  phénomènes  de  métachromasie  :  c'est  du  moins  l'opinion  qui 
semble  ta  plus  probable,  d'après  le»  recherches  de  Micliaelis,  de 
GiemsQ.  de  Neuniunn  '  et  de  Pappenbeim.  Ce  dernier,  dans  nn  récent 
mémoiru^,  donne  une  interprétation  très  séduisante  de  cette  méiochro- 
mosie.  qu'il  nomme  nealrophile,  par  opposition  à  la  inélachromiait  baio- 
phiU,  produite  par  les  couleurs  basiques  telles  que  la  thionine,  le  bleu 
de  toluidine,  te  bleu  de  méthylène  polychrome  (p.  379). 

En  outre,  la  mulactiromssie  basopliile  parait  être  le  résultat  d'une 
coloration  directe  (substantive),  tandis  que  la  mctachromasie  oeutro- 
phile  se  produirait  par  coloration  indirecte  (adjective)  et  le  mordant 
«était  l'éasine  (ou  un  autre  corps  tel  que  la  résorcins,  p.  3UU,  puisque  la 
présonce  de  ce  corps  est  nécessaire  pour  la  production  de  la  coloration 
de  Romonovsky. 

Nous  pouvons  donc  dislingaer,  avec  Pappenbeim,  une  métschromasie 
basophile  et  directe,  produite  par  les  colorants  basiques  métacbroma- 
tiques  sur  les  substances  chromotropes  telles  que  la  mucine  et  les 
granulaliona  des  labrocyles  et  une  mélachromasie  neuiropliilc  et  indi- 
recte, caractéristique  des  corps  chromotropes  azurophiles  (noyau  des 
Protozoaires)  et  produite  uniquement  par  le  mélange  de  Romanovgky 
(bleu  de  rnétliytène  et  éosinates  d'azur  et  de  violet  de  méthylène). 

Ce  qui  fait  l'importance  de  cette  métachromasie  neulrophile'  du 
mélange  de  llomanovsky.  c'est  qu'elle  est  apicijiqac.  Ce  mélange  e!<t, 
jusqu'ici,  le  seul  colorant  dérivé  de  l'aniline  (p.  309,  note  1)  qui  per- 
mette de  mettre  en  évidence  la  chromaline  des  Protozoaires.  Ni  l'éosi- 
uate  de  bleu  de  méthylène,  ni  l'éosinate  de  bleu  de  toluidine  ne  peu- 
vent ta  colorer. 

Mélange  de  May-Grûnwald*.  —  Ce  raclaoge  est  sim|»le- 
ment  de  l'éosinale  de  bteu  de  méihylène  (non  transformé  en 
azur),  dissous  daus  de  l'alcool  méthyliijge.  C'est  ud  perfcctioii- 
nement  de  la  méthode  primitive  de  Jeniier.  Sa  préparation  repose 
sur  le  5°  mode  d'emploi  des  coloraDts  neutres  (p.  414).  Nous 
expliquerons  plus  loin,  à  propos  de  la  méthode  de  Romauovsky, 
commenl  le  colorant  est  mis  en  liberté. 

Ce  mélange  peut  être  em|doyé.  aussi  bien  pour  les  coupes  que 
]iour  U'S  fioUis.  11  colore  en  bleu  les  éléments  basophiles  et  en 
rouge  les  éléments  aoidophiles  :  ces  derniers  sont  généralement 
très  mal  mis  en  évidence  par  le  ftomanovsky.  Aussi  Pappenheim 
a-l-il,  avec  raison,  préconisé  l'emploi  successif  du  May-Griinwald 
et  du  Romanovsky-Giumsa  pour  colorer  tous  les  éléments,  y  corn- 
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[iris  les  acidophilea.  Noas  étudierons  donc  l'emploi  dir  niélanf;i; 
de  May-GriiDwald  '  en  même  l<:mps  que  la  mélliode  )iauopliquc  de 
Pappenlieim  (p.  422). 

Il  fatil  bien  savoir  que  te  May-Griinwald  ne  colore  pa»  les 
noyaux  des  Protozoaires  et  ne  peut  convenir  seul  pour  I  étude 
des  parasites  du  sang. 


MÉTHODE  DE   ROMANOVSKY 

Nous  savons  que  celte  méUiode  repose  sur  remploi  d'un  mélanine 
à  proportions  variables  d'éosinate  d'azur  de  méthylène,  d'éosinale 
de  violet  de  méthylène  et  de  bleu  de  méthylène. 

Noua  avons  expliqué  (p.  398  et  414)  le  mode  d'action  de  cescoio- 
rants  neutres.  Nous  savons  aussi  que  cette  mélliode  est  la  seule 
qui  puisse  donner  une  coloration  meta  chromatique  tpécifi'iue  du 
noyau  des  Protozoaires. 

Nous  avons  vu  que  Téosinale  d'azur  peut  donifer  cette  réaction, 
mais  que  la  présence  du  bleu  de  méthylène  est  nécessaire  pour 
obtenir  une  coloration  tout  à  fait  parfaite  de  la  chromatine,  sans 
qu'on  puisse  expliquer  pourquoi. 

Nous  savons  aussi  que  ce  mélange  ne  produit  que  la  mélachro- 
masie  neutrophîle.  Pour  obtenir  la  mélachronia.sie  basophile,  il 
faut  y  adjoindre  de  l'éosinatc  de  violet  de  méthylène. 

Doue,  pour  obtenir  du  mélange  de  Romanovsky  le.  maximum 
d'effet  utile,  il  doit  renfermer,  en  proportions  convenables,  les 
éosinales  d'azur  et  de  vîolet  de  méthylène  el  du  bleu  de  méthylène. 

[.es  innombrables  formules  qui  ODt  été  proposéL's  pour  ri'aliser  ce 
ini^longo  n'ont  plus,  k  mon  avis,  qn'un  int^rM  tiistorique.  On  *emb)e 
oviiir  l'oinpli-lemeut  abandonné,  et  uvecraisoa,  les  procédé!  ù  l'eaa,  qu] 
conaiateal  à  mélnnp-er  e:ileinporanùnieut  des  soluliuns aqueuses  d'éosinc 
et  de  bleu  clinr^  d'aïut  et  de  violet  de  niÈIhylpne  (procédés  de  Noclii. 
de  l.nveran,  etc.). 

Les  procédét  à  Vttleool  mithjrtiqae  jouissent  de  la  faveur  parCRqn'ils 
donnent  des  résultai*  l>e.iui-ou|i  plus  sûrs  et  plus  rapides.  It«  reposent 
sur  l'isiilement  du  roliirant  neutre  et  sur  sn  di^i'iilutjon  dnns  l'alnool 
mélliylique  (principe  de  la  méthode  de  Jennor.  5'  mode  d'emploi  des 
coloranis  neulri's,  p.  4U).  Mais,  bous  celle  forme,  le  ralorant  ueulrp  ne 
pi'ut  agir;  il  faut  le  mettre  un  liberté  par  addition  d'e nu.  Celle-ci  doit 

duns  l'ilcuijl  nii^ih;  lii|u<j,  suit  sons  fonno  <la  pouJro  iju'oD  lail  dissoudre  dus 
l'ïlool  mi'ihyliqns  pur  &  !■  dosa  do  0,b  p.  lOU. 
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ilre  m(nii!;éc  de  telle  sorte  que  l«  matière  coloranle  reste  encore  un 
certain  Icnipa  à  l'Élut  dp  dissolution  et  puisse  exercer  son  aclioD.  Ea 
ellrt.  dèa  que  lu  précipitation  du  t'«lorant  nenlre  est  complète,  le  colo- 
rant n'ogil  plus,  ni  à  trnid.  ni  à  ohnud;  il  est  inutile  de  prolonger  le 
r.unlaut  nveu  l'ohjel  à  r«lorer,  car  il  ne  reste  plus  en  solution  que 
IVxcèa  de  coiorniit  l>asiquG  i|ui  sert  il  retarder  la  prûcipilalion. 

On  est  donc  pris  entrr  deux  alternatives  :  en  solution  alcoolîqne.  le 
corps  neutre  ne  colore  pas;  par  nrldilion  d'eau,  il  précipite  et  ne  colore 
plus.  Pour  réussir,  il  taul  dune  naisir  le  stade  intermédiaire,  dans  lequel 
le  l'Olornot  neutre  est  eiicorc  dissous  dans  l'alcool  méthylique  très 
dilué.  Ceci  nous  rend  compte  des  précautions  i,  observer  pour  bien 
réussir  une  coloration,'  surtout  avec  le  mélange  de  Giemsa. 

Lus  snlulioiis  les  ]ilus  employéoii  acliii^llfineal,  pour  oblenir  )a 
colora I ion  df^  Roniutiovsky,  sont  celles  île  (iicmsa,  He  Pap|ieiiheim 
et  de  Ltiishinan.  Pour  lu  travail  iioi-iual  de  ootoralioii  îles  frollis, 
je  conseille  ta  nouvelle  méthode  rapide  de  Oiansa  (1014)  el  la 
méthode  panoplique  de  Pappenheim  (May-Giemsa  ou  May- 
paDchrnme).  Comme  ces  procédés  sont  desllDés  â  la  coloraliou 
des  frottis  dessiicliés,  je  doiinorai  ensuite  les  méthodes  particu- 
lières applicables  aux  frottis  humides  et  aux  coupes. 


Procédés  applicables  aux  frottis  desséchés. 

I.  Méthode  rapide  de  Giemsa  (1914)  '.  —  Dans  la  première 
élilioii  lie  cel  ouvra|{t',  j'ai  dêrril,  sous  ce  nom.  une  coloralioD 
rapide  proposée  jar  (îiemsa  en  laiO.  Ce  pracéjlé  est  à  rayer  de 
la  technique,  car  Giemsa  vient  d'en  faire  coniialln!  un  autre  tout 
aussi  rapide  (11  minutes)  e,l  qui.  de  plus,  ne  le  ci'de  en  rien, 
comme  valeur,  à  la  mtïthode  {Hinojitiijue  de  l';i|i[ie[iheim.  L'anaien 
pniuédé,  dit  fiicmsa  ra|iidi>.  présenlait  ]iliisieurs  iucouvénienis  : 
la  Tixalion  était  généralement  iiisiifiisanle;  remploi  de  lacétone, 
qui  obviait  à  cet  inconvénient,  rendait  le  colorant  instable,  surtout 
dans  les  pays  uliauds:  enfin  le  fait  de  diluer  la  solution  mère 
diminuait  sa  puissance  coloranle. 

La  nouvelle  méthode  rapide  de  Giemsa  nécessite  l'emploi 
d'un  tiouveau  liquide  pnrliculier  nomnié  t'arbfiïierl'isung  nach 
Giemsa.  Il  ne  faut  pas  confondre  ce  uoloranl  avec  le  mélange  de 
teneur  supérieure  en  alcool  uiétliyiiqne  et  moindre  en  azur  II  et 
eu  glycérine. 
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Kg.  IS9.  —  Botte  ds  ' 


1"  Fixation.  —  1.  Metlre  la  lame  porlant  le  frollis  bien  êuc 
dans  une  boite  de  Pelri,  gur  deux  petites  cales  de  verra  ou  mieux 
dans  une  boite  de  verre  spéciale  {flg.  1G9). 

2,  Verser  sur  le  frottis,  avec  la  pipette  d'uu  flacon  compte- 
gouttes  (flg.  J70),  8-10  ou  15  gouttes  du  mélange  spécial  de 
Giemsa,  de  manière  à  ce  que  tout  te  frollis  Boit  bien  recouvert. 
Le  tout  doit  être  bien  hori- 
zontal pour  que  le  liquide 
ne  coule  pas  hors  de  la 
lame. 

3.  Couvrir  immédia- 
tement la  boite  pour 
que  le  liquide  ne  sèche 


4.    LnxK'rr    agir    30 

secondes  environ,  jamais 
Mpiag  acuiemu.  p(^  rf'|,„g  minuit. 

Va  grand  avantage  des  mHhodes  ù  l'alcool  est  de  dispcuser  de  la 
nxation  par  l'alcool  nbsolu  (jui,  avec  les  méthodes  à  l'enu,  dcvnU  durer 
dix  minutes.  Ici,  comme  dans  le  LeUtiman  ou  te  pinDptii)oe.  ta  fixation 
est  prodaito  Irè»  rapidement  par  l'aloool  métliylic|iie  qui  sert  de  dissol- 
vant an  colorant.  C'est  un  grand  avantage  pour  les  colonie»,  où  il  est 
souvent  très  dlFUcJlc  de  trouver  et  d(>  conserver  de  l'nlcool  nlisolu.  tCn 
outre,  en  préspnce  du  colorant  la  llxalinn  est  heaucoup  plus  partaile 
que  par  l'alcool  niéthylique  seul- 

2"  Coloration.  —  i .  On  a  pré]ian'(  ivttnédiatement  au  moment 
de  l'emploi,  dans  une  largh  éprouve  tic,  uu  mélange  de  10  cm* 
d'eau  distillée  avec  10  gouttes  de  liquide  de  Gtemaa.  On  peut  .se 
servir  iiidilTéremmcnt  soil  de  la  nouvelle  formule,  soit  de  rancienne 
formule  ordinaire. 

2.  Dés  que  la  fmatiou  est  lerminée,  ou  verse  ce  mélange  sur  le 
frottis  rontenu  dans  la  boite  de  verre.  Ou  incline  douceuieul  eo 
divers  sens  pour  bieu  mélanger  ce  nouveau  liquida'  avec  le  lixateur. 
La  lame  doil  être  complèlenient  plongée  dans  le  colorant.  On 
laisse  agir  11)  minutes. 

3"  Lavage.  —  Luvit  rapirleineutà  la  pissette,  à  Teau  ordinaire, 
ou  simplement  sous  le  roLinel,  .'^oiis  uu  jet  d'eau  iissez  fort.  Le 
lavagi'  iliiil  donc  i"'tre  violent,  pour  eulraiiiri'  les  |irécipités,  et 
rapiili-  pDur  no  pas  nuire  à  la  colorutinn. 

Si  la  coluraliuii  était  trop  bleue  ou  Irop  iuli^nse,  ou  jmurrait  la 
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iliiïél'oncier  '  en  prolougeaot  un  peu  le  lavage,  de  préféreuce  alors 
daas  l'eau  distillée. 

On  peut  suMi,  comino  le  conseille  Giemsa  lorsque  le  frotiis  h  colorer 
est  UD  peu  ép«is,  le  plonger  pendant  une  mianlt  dans  la  solution  phy- 
siologique OH  dans  r«au  distillée,  puis  le  laiasar  sécher  avant  de  le 
colorer.  De  cetla  maaière,  on  éTjte  que  la  sérosité  qui  (orme  le  tond  da 
la  préparation  ne  m  colore  d'ane  bcon  génanta. 

4*  Séchage.  —  Dès  que  le  lavage  est  terminé,  se  hfiler  de 
sécher  le  frottis  par  compreiBion,  dans  un  cahier  de  papier 
Joseph . 

Il  ne  faut  pas  craindre  d'appuyer,  comme  lorsqu'on  sèehe  au 
buvard  une  page  d'écriture.  Mais  il  faut  éviter  que  le  buvard 
glisse  sur  le  froUis,  car  la  mincp  couche  de  sang  serait  éraiUée. 
Il  ne  faut  jamait  chauffer  un  frottis  pour  en  achever  la  dessic- 
cation, mais  le  passer  b  deux  ou  trois  reprieea  dans  le  buvard.  Se 
métier  du  transport  possible  de  parasites  d'une  lame  à  l'autre  par 
l'intermédiaire  du  buvard. 

5°  Examiner  avec  l'objeclif  à  immersion  dans  une  goulle 
d'huile  de  cèdre,  sans  lamelle;  après  examen,  enlever  l'huile  de 
cèdre  en  plongeant  la  lame  dans  un  tube  Borrel  plein  de  tylol  ou 
de  toluène,  sécher  au  buvard,  et  conierver  à  tec  satit  hmelte, 
et  bien  à  l'abri  de  la  poussière,  dans  des  bottes  h  rainures.  En  cITet 
ces  colorations  ne  ]>cuvent  supporter  ni  les  milieux  réducteurs,  ni 
les  milieux  acides;  le  mieux  est  de  les  conserver  à  sec  au  contact 
de  l'air  (p.  483).  On  peut  aussi  monter  dans  la  parafline 
iiqnide  (p.  Mii). 

Pour  examiner  avec  les  objectifs  faibles  A  $ec  (recherche  des 
Kilaires,  etc.),  on  étend  avec  le  doigt  une  miuoe  conohe  d'huile 
de  cèdre  sur  [e  froltis,  pour  le  rendre  traus^tarent.  Il  ne  faut 
^amaw  examiner  un  frottis  non  imbibé  d'huile  do  cèdre,  oaron 
ne  distingue  aucun  détail.  Pour  les  objectifs  forts  à  sec,  mellre 
une  grosse  goulle  d'huile  de  cèdru  et  une  lamelle,  alin  de  ne  pas 
risquer  de  faire  iinmei"sion  a^pc  les  flbjeclifs  à  courte  distance 
focale.  .Après  exomeu,  plonger  la  lame  dans  le  toluène  :  la  lamelle 
SI-  ili'tache  d'elle-niénie. 


0  procridé.  oicsJLaat  t 
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Pricaulions  à  prendre  pour  préparer  te  Oicmia  dilué. 

Les  liquides  de  Gicmsa  pour  ta  coloration  de  Romnnavslty  (Giemsa's 
Lôauap  fur  Romanowsityfârbung)  aoal  des  solutions  d'nzur  ll-éosine  et 
d'uur  11  dans  un  mélaDge  d'alcool  méth/lique  et  de  glycérine. 

Bien  entendu,  il  ne  faut  pas  les  préparer  soi-même,  mais  les  acheter 
loul  faits  >.  Noua  avons  eiposé  (p.  lUO)  la  nature  de  ['azur  11  :  l'aïut  ll- 
éosine  est  l'èDsinate  d'aïur,  qui  agit  comme  colorant  neutre  et  qui  est 
doué  de  la  mélachramasie  neutropliilc  spéi;ill(|ue  pour  ie*  corps  azuro- 
philes  (p.  415).  Nous  savons  aussi  (p.  Wl)  que,  dans  165  llfl.^ons  un  peu 
anciens  de  solutions  de  Gierask,  il  y  a  toujours  un  peu  de  vinli'l  de 
raéthylèuo.  Naturellement  le  liquide  renterme  aussi  de  l'éosinale  de 
bleu  de  méthylène  et  un  exc^s  de  colorants  basiques  (bleu  de  méthy- 
lène et  azur  de  méthylène),  calculé  de  manière  à  retarder  la  précipit»- 
tion  de  TËosinate  d'nzur,  bu  moment  de  ta  dilution,  shus  louti'ruis 
inlluenccr  la  coloration. 

La  glycérine  a  pour  but  dn  donner  des  solutions  plus  cnnnentrées  en 
matière  colorante  que  l'alcool  méthylique  seul  ne  pourrait  le  supporter 
et  d'obvier  à  l'extrême  volatilité  de  cet  alcool  {qui  bout  ù  H7°).  Primitive- 
ment' la  teneur  en  glycérine  était  de  Si)  p.  100,  mais  depuis  1907  ',  elle 
a  élé  abaissée  h  25  p.  100  et  elle  est  tombée  lln,-ilcment  à  5  p.  100  dans 
le  nouveau  mélange  pour  coloration  rapide  (p.  417).  sans  que  la  puissance 
colorante  et  la  faculté  de  conservation  du  liquide  aient  elé  inOueDcées. 

En  opéraut  la  dilution,  il  fatit  éviter  tout  ce  qui  peut  favoriser 
la  précipitation  du  l'éosinate  d'azur. 

1°  L'eau  distillée  ne  doit  peu  être  acide  :  ïl  est  même  préfé- 
rable quelle  soit  légt'remenl  alcaliiii-.  Les  moindres  traces  d'un 
acide  organique  ou  minéral  et  nième  l'anliydridc  carbouiiiuc 
nuisent  à  la  coloration.  Cette  sensibilité  est  telle  que  le  papier  de 
tournesol  est  impuissant  à  déceler  les  traces  d'acide  suffisantes 
pour  altérer  les  composants  basiques  du  colorant.  Il  faut  employer, 
comme  rénclif  indiailKur^,  la  solution  ntcooliiju'!  d'héma- 
toxiflinc.  Dissoudre  dans  de  l'alcool  à  95"  quelques  cristaux  d'héma- 
loxylinc,  ou  prendre  la  solulion  à  1  |i.  100  qui  sert  pour  la 
méthode  à  la  laque  ferrique  (p.  388).  Prendre  10  cm'  de  l'eau  à 


■1.  Giomsa,  Kins  VoreiaracbunK  iin<l  VcrvolIkoTiimunii  uieincr  Mcthylenuai^ 
Uathylsublaa-Koiin  Forbunif  liiode.  CenlraUt.  f.  Bakt..nng..  XXXVII.  p.  306.  IWM. 

3.  OiemiiB.  Bvluaff  lur  Flrbune  der  Sj>irochllIi>  pallida  in  AuiittichprkpanuD. 
Ileattckt  intd.  H'^rfc.,  n"  17,  19tf7. 

1.  Cos  d«uilt  soni  en]|>ruDtâ9  A  Uiomu.  JJeuUeht  mtd.   Wach.,  a'  IS,  1910. 
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essayer,  y  ajouter  2  gouttes  de  la  solution  d'hématoxyline  et 
agiter.  Si,  au  bout  de  cinq  mmules,  l'eau  est  restée  incolore  ou 
jaunâtre,  ajouter  à  la  provision  d'eau  distillée  et  goutte  à  goutte, 
une  solution  à  1  p.  100  de  carbonate  de  sodium  ou  de  potassium, 
jusqu'à  ce  que  cette  eau,  éprouvée^  par  l'hémaloxyline,  prenne, 
au  bout  de  cinq  minutes  [et  non  d'une  seule  minute),  une  colo- 
ration violacée,  faible  mais  nette. 

A  la  rigueur,  on  peut  se  servir  d'eau  de  pluie  ou  de  neige 
fondue,  après  ébullition  et  fiUration.  Dans  les  eaux  de  source,  les 
sels  de  magnésium  sont  les  plus  nuisibles. 

Pour  la  mise  eu  évidence  des  granulations  de  Maurer,  dans  les 
hématies  parasitées  par  le  Pl/umodium  falciparum^  il  faut  une 
eau  franchement  alcaline  :  on  la  prépare  en  ajoutant  une  nouvelle 
goiitle  de  carbonate  de  potassium  à  1  p.  100  pour  20  cm'  d'eau 
distillée. 

2°  Le  mélange  ne  doit  pat  être  concentré.  —  La  dilution 
normale  est  de  1  goutte  de  Giemsa  pur  pour  1  cm'  d'eau  distillée. 
On  peut,  pour  la  méthode  panoplique  de  Pappenheim,  porter  la 
dose  à  3  gouttes  pour  2  cm^,  mais  c'est  l'extrême  limite  qu'il  ne 
faut  jamais  dépasser.  On  risque  non  seulement  de  voir  le  mélange 
précipiter  rapidement,  mais,  en  outre,  la  trop  grande  concentration 
en  glycérine  et  en  alcool  méthylique  nuit  à  U  coloration.  Giemsa 
insiste  beaucoup  sur  ce  poinl,  car  on  est  facilement  tenté  de  forcer 
la  dose. 

3"  Propreté  absolue  du  matériel  (éprouvetles,  pipettes,  lames 
et  lamelles).  —  Lorsque  du  précipité  est  adhérent  aux  parois  de 
ce  matériel,  la  dilution  est  beaucoup  moius  stable  et  précipite 
avant  d'avoir  coloré.  Il  faut  donc  laver  soigneusement  les  vases 
avec  de  l'eau  distillée  ou  de  l'alcool,  en  cas  de  précipité  trop 
adhérent.  Rincera  l'eau  distillée  et  éviter  toute  trace  d'acide. 

4"  We  pas  agiter  le  mélange.  —  On  est  souvent  tenté  de  secouer 
le  liciuide  ]iour  assurer  son  homogénéité  :  c'est  une  pratique 
dangereuse,  qui  amène  promptcmei^t  la  précipitation  du  colorant. 
Il  faut  donc  se  servir  d'un  vase  assez  large,  ayant  au  moins  3  cent. 
de  diamètre  :  on  mesure  l'eau  distillée  dans  une  éprouvette  spécia- 
lement destinée  à  cet  usage  et  on  la  verse  dans  le  large  lubc  où 
on  fait  le  mélauge.  On  a  soin  d'y  introduire  d'abord  l'eau  et  de 
faire  tomber  dans  cette  dernière  les  gouttes  de  liquide  de  Giemsa. 
Ëiïectuer  rapidement  le  mélange  en  agitant  très  doucement,  par 
un  mouvement  tournant.  Si  on  prépare  une  certaine  quantité  de 
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mi'laoge,  il  faul  agiter  au  fur  cl  à  mesure  qu'on  fait  tomber  k% 
gouttes. 

5°  Pivparer  le  métangfi  immédiatement  au  vioment  de  s'en 
servir  et  jamais  à  l'avance,  même  pour  quelques  minutes.  Nous 
avons  vu,  eu  elTel  (p.  417)*  que  le  coloraul  proiluit  sou  i-ITcl 
maximum  au  moment  où  la  solution  niraoliquc  est  addiliunnêc 
d'eau. 

Lor*qu'un  mélange  a  préripité,  il  est  luutili;  de  prolonger  la 
coloration  ou  de  colorer  à  chaud.  La  seule  chose  qu'il  y  ait  à  faire 
est  (le  jeter  le  mélange,  de  bien  rincer  le  fiotlis 
A  l'eau  distillée  et  de  le  recouvrir  d'un  autre  mé- 
lange préparé  avec  soin. 

6°  Ne  javiaii  introduire  dam  le  mélange 
aucun  instrument  méldlUgue. 

T*  Conservation  des  colorants  neutres,  -r- 

Le  meilleur  moyeu,  pour  conserver  intactes  les 

solutions    alcooliques     de     colorant:)    neutres 

(Giemsa,  Giemsa  rapide,  May-Granwald,  pau- 

Fig.  170.  —  Fiaeoii    chrome,  Leisiiman,  etc.),  csl  de  les  garder  dans 

uiine.  des  flacons  compte-gouttes  à  tétine  ',  du  modèle 

représenté  figure  170.  On  a  sur  la  table,  dans 

une  élagère  (lig.  Iti6)  ou  un  bloc  en  bois  (lig.  I(j5)  toute  la  série 

des  colorants  usuels. 

On  évite  ainsi  les  confusions  de  compte- gouttes  el  l'inlroducliflu 
de  poussières  "Cu  d'impuretés  dans  les  liquides.  En  outre,  les 
gouttes  ont  toujours  le  même  volume,  puisqu'elles  sont  toujours 
comptées  avec  le  même  inslnimeot.  En  voyage,  on  retire  les  tubes 
compte-gouttes,  on  les  numérote  pour  les  emballer  à  part  et  ou  les 
remplace  par  des  bouchons  de  liège  numérotés. 

11.  Méthode  panoptique  de  Pappenbeim'.  —  Ce  procédé 
est  basé  sur  l'emploi  successif  du  mélange  de  May-Griinwald  et 
de  celui  de  Giemsa  {ancienne  formule).  l,o  premier  colore  surtout 
les  éléments  acidopliiles  et  les  granulations  neuirophiles  des 
leucocytes,  taudis  que  le  second  colore  les  noyaux  et  les  parties 

I.  l>aur  l'ODïLTvgr  iut.ic<s  las  objo»  en  i-*DiiichaDi>.  nol.imnx'ni  «ous  let  tro- 
liiiim-i.  lo  procddi  suivant,  qui  m'ï  rite  >:outKiniili|iii<  par  U-  li'  Clj.  Juioui,  <loiin« 
■l'oxcollonti  r^iulinli  ;  il  luMi  d'rtirariiuT  loa  ubjou  dans  un  bocal  ds  verra 
liouvU  à  Ti^oicri  at  canienaut  rjai  ro^-nnrss  ds  bau|{iu.  Id  pri'iraco  da  traces  da 
■lùaralss  BnlUt  pour  empêcher  la  caouichuDc  <le  devenir  i^assani. 

1.  Pappanhelm,  l'auoptiicho  Univarialftlrbuns  nir  liluiijruparato.  «sHitinitclu 
Jilinik.  IV,  -2  p.  1911,  IVOd. 
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aziiropliiles.  Si- pa renient,  chacimo  iIr  ces  deui  niélboilcs  donne 

nue  coloralion  iDconiplèle,  car  le  May-Oriinwald  colurc  in.il  les 

noyaux  et  (ioe  du  tout  Icii  corps  amitipliilcs,  tamiis  (|iio  le  (jicmsa 

niel  îusufriflammciit  en  évidence  les  parliez  acidophilcs  et  les 

gia  II  ululions  nentroj>liili!s. 

1°  FixaUon.  —  Verser  sur  le  frollis  10  goiilles'  de  liquide  rie 

May-Oriinwaltl,  Couvrir  avec  une  twile  de 

verre  bien  séclie  ou  ojiérer  dans  une  lioite 

de  IVtri  (fif;.  171],  Laisser  agir  3  minutes. 

//  est  essetiliet  que  le  liquidf  ne  tèche  pai  ^. 
2"  CoioriHioB.  —  Endeui  temps.  "p^x^.'ùa^t^CZJ^ 

Premier  temps.  —  Découvrir  le  frottis,       su  UoinanoïïLi)'. 

verser  à  sa  surface  10  goutles  d'eau  dis- 

lilléc'.  Bien  mélanger  avec  leMay-Grûnwald,  en  inclinant  la  lame 

en  tous  sens.  Laisser  agir  une  minute. 

Cl!  Icmps  a  pour  but  du  colorer  tous 
.  vir  i-L  Ifs  K^.iiiulatinns  neutropliiler  ' 
'  )i>rl   avi'n  avanld^^e  du  support  a 

r.uvelU',   ri'|in>jfiiU>    pnf   !« 

Ilpire  172.  Ou  opéfo    ninsi 

lri>it  prii priment,  sans  [ncher 

la   table  et  on   peut   même 

laver   ù   1''^   pissette   sur  In 

cuïHtle. 

heuxièmf.  temps.  —  pi^,  ,„  . 
Rejeter  le   colorant   pré-  *"  lioniiinoisky. 

cédeiit    et,    siiHS    laver, 

verser  sur  le  frotlis  du  Giemsa  dilut-'  dans  la  piopoilioa  de 
3  gouttes  pour  2  v,m?  d'eau  distilli'e.  Laisser  agir  de  5  minutes 
à  30  minutes  on  une  Iieure,  suivant  la  nature  el  l'anciennelé  du 
Trottis  :  un  fi-ollis  frais  demande  en  gi'iiéial  10  à  15  minutes  de 
coloration. 

Le  lavage,  la  différenciation,  le  sécliage,  le  montage  et  IViamen 
sl'  l'oiil  comme  dans  la  méllinde  iiymle  de  Gie[n:-a  \\i.  418). 


ombre  do  (>oiitWs  1 

l'oau 

Jo  M.y-(irûnwi,ld  4^ 

iir  p.  fJO,  lei  prfcaui 

lun*  A  irendrc  pou 
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III.  Mélange  panchrome  de  Pappenheim  (Pappeialieims 
PâDchromgemisch).  —  l'appi^Dlicim  a  comhiné  ce  mélaDge  de 
manière  à  arriver  à  colorer  le  plus  grand  nombre  possible  d'élé- 
ments dirréreats,  avec  des  nuances  particulières,  correspondaDl 
à  loutes  les  réac^ons  cytologiques  actucUcmenL  connues  :  baso- 
'  philie,  acidophilie,  neulrophilie,  mélachromasie  basophile  et 
Deuiropliile. 

Ce  qui  mBoqne  surtout  aui  mélanges  ginra  Giemsa  ou  LeUhmsn, 
c'est  t«  faculté  da  colorer  mctacbromatiqucment  les  chromatropea  ba»o- 
philcs  têts  que  te  protoplasme  des  Proloioaires  et  les  granulations 
des  labrocylcs.  Aussi  Pappenlieim  a-t-il  voulu  composer  un  mélsuge  du 
type  Giemsa  (alcool  mÈlliylique-glycérinejrenrermanl,  d'une  pari  lebleu  de 
méthylène,  l'azur  de  mélhylëue  et  l'éosinc  el.  en  outre,  le  bleu  de 
toluidine  et  le  violet  de  méthylène.  Leiout  esl  dissous  don»  un  mélange 
d'alcool  méthylique,  d'acétone  et  de  glycérine.  L'avantage  du  bleu  de 
toluidine  est  de  permettre  une  coloration  plus  intense  des  élûmentit  oci- 
dophilos.  car  l'éosinale  de  bleu  de  toluidinn  est  beaucoup  plus  Tacile  ù 
dissocier  que  les  éosinataâ  de  blou  de  méihylènc  et  d'aiur.  L'avantage 
du  violet  de  mélhvléne  est  de  colorer  mélnchromatliiuemful  les  rhro- 
molropes  basophiles  ((rranulatioos  ôm  labmcytes).  Le  pan<:hrome  est 
prépari:  en  deux  concentrations  difTérentcs,  l'une  pour  les  frottis  de 
sang  I,  t'outre  pour  les  coupes. 

1°  Fixation.  —  Comme  dans  la  méthode  panoptique  (p.  433). 

î"  Coloration.  —  Premin-  temps.  Gomme  dans  la  mélliode 
paaoplique  (p.  423). 

Deuxième  temps.  Verser  sur  le  frolli^  un  mélange  de  15  gouttes 
de  panchrome  pour  10  cm'  d'eau  distillée.  Colorer  au  moins 
cinq  minutes.  Pour  les  Prolozoalres,  il  est  prëfêrable  de  colorer 
au  moins  20  minutes  à  l'éluve  à  37°, "en  boile  de  Pelri  fermée, 
pour  éviter  l'évaporation. 

3"  Lavaga  et  séchage  au  buvard,  comme  pour  la  méthode 
panopliquc  (p.  4t8). 

4°  Différenciation.  —  Après-  iiéchage  au  buvard,  il  est  quel- 
quefois bon  de  différencier  par  le  mélauffo  suivant  : 

AliM>ol  miHliylIque 75 

Acétone -■ '2S 


do  in«t)ivt<<iia  . 
d«  (oluldinc  .   . 

!l  de  miliiyLone 

Dl  iPdtbyliquD.  . 
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Si  ce  mélange  est  trop  actif,  dilTéreocier  simplement  par  l'eau 
ordinaire  ou  l'eau  distillée. 

Ce  procédé  permet  de  colorer  des  frottis  très  anciens  et  ne  donne 
jamais  de  précipité. 

IV.  Procédé  de  Leishman'.  —  Cette mahodeMt encore  tr«a  en 
iisogB  dans  les  pays  de  langue  aaglais^,  mais,  à  mon  avis,  elle  n'est 
pos  supérieure  auï  procédés  qui  viennent  d'être  décrits. 

!"  PIxAtion.  —  Verser  sur  !e  frottis  8  gouttes  de  solution  de 
Leisliman  ',  couvrir  avec  une  boite  de  verre  bien  sèche,  laisser  agir 
30  secondes.  - 

2"  Coloration.  —  Déeoavrir  le  frottis  et  verser  sur  la  lame  on 
nombre  de  gouttes  d'eau  distillée  double  do  celui  des  gouttes  de  la 
eolution  de  Leishman,  soit  12  gouttes.  .Mélanger  avec  soin,  en  balançant 
la  lame  et  laisser  agir  cinq  k  dix  minuits. 

3°  DttTéTeaciation  A  l'eau  dlstilléa.  —Ce  temps  est  très  important 
et  doit  être  contrùlé  au  microscope.  Il  a  pour  but  de  dissoudre  le  pré- 
cipité, de  préciser  la  coloration  rouge  des  noyaux  des  Proloioaires  et  de 
donner  aux  hématies  une  teinte  rosée. 

i°  Sécher  au  buvard  et  examiatr  dans  l'huile  de  cèdre. 


Procédés  applicables  aux  frottis  humides. 

Voir  p.  675  la  méthode  de  préparation  et  de  nialion  des  froltig 
fiumides  La  coloration  peut  élre  effectuée  soit  par  le  procédé  de 
Giemsa,  soit  par  les  méthodes  de  Pappenheim  {panoplique  et  pan- , 
chrome).  Pour  ces  deux  dernières  méthodes,  procéder  comme  il 
est  indiqué  pour  les  coupes  (p.  427). 

Procédé  de  Giemsa'.  —  1°  Fixation.'  Dans  le  sublimé 
alcoolifjue  de  Schaudiun  (p.  283),  pendant  douze  à  vingt-quatre 
heures. 

Giemsa  trouve  que  le  sublimé  est  très  supérieur  à  l'alcool  et  nu 
formol  (|ui  modulent  trop  la  structure  de  la  eb'nmatine  et  rempùelicnt 
de  prendre  la  teinte  azurophile  caractéristique.  En  outre,  le  sublimé  est 
facile  à  éliminer  par  l'iode.  Je  crois,  néanmoins,  iju'on  peut  très  bien 
li\cr  au  Ubuin;  dans  ce  cai»,  le  truiteincnt  à  l'iode  est  inutile,  il  sufllt 
d'éliminer  complètement  l'acide  picrique  (p.  2.12,  note  1.  et  3SS). 

1.  /on™,  /toï.  wiitr.  Soc.  Londou.  p.  Ilii,  lOOt.  -  Uni.  „,ti.  joum.,  II,  p.  707, 

a.  Achoict  la  soluiion  tDuio  f»ilo  ou  lo  colnrani  soc  nnoo  dissoai  liaos  lalcool 
Diiiibyliqno  par  1  la  ilose  lio  U,lô  p.  Itto. 

a.  Gioios»,  reber  dio  Firlmnn  vua  Koautiipraparalon  mu  mciiicr  Aiur 
Koiiomettiade.  OiuUcht  nud.  Woch.,  p.  Hbl,  IV». 


426  HÉTHODEe  GÉNÉRALES 

2°  Lavage  :  Premier  lempt.  —  Laver  rapiilcment  à  l'eau  et 
plonger  cin<|  à  ilix  luiiuiles  ilans  ilii  Lugol  faibli'  '  ainsi  cmislitiié  : 

Euu  distillée lUOemi. 

kidure  de  potossiam 2  gi. 

Lugol  ordiDOiro  {p.  t06) ;l  cin>. 

Deuxième  temps.  —  Immédiatement  après  le  traitement  au 
Lugo),  laver  rapiilcment  â  l'eau  et  ploiigiM-  dix  minutes  dans  *  : 


Troisième  lempt.  —  Lav^r  cinq  minutes  à  l'eau  couranle. 

3°  Cotorafioa,  pendant  une  à  douze  heures  ou  plus,  dans  la 
dilution  normale  du  mélange  de  Giemsa  (p.  421),  soit  une  goutte 
par  centimètre  culte  d'eau  distillée,  Apcès  la  première  demi-heure, 
rejeter  le  colorant  et  le  remplacer  par  une  dilution  fraîche. 

La  coloration  doit  être  faite  dès  que  le  Iav3|;e  est  terminé,  car  si 
on  conserve  les  frottis  quelque  temps,  ils  perdent  leur  colorabililé. 

4' Lavage  rapide  ù  l'oau  dlslillée,  au  besoin  dilTérmcialion 
prolongée. 

S"  Déshydratation  par  passages  successifs  dans  les  quatre 
liquides  suivants*  : 


1.  Acaons IKSrt 


^.  Xylol  pur  -   .   .   . 

6°  Monter  au  baume  bien  pur  et  neutre  ou  mieux  encore  dans 
la  |iarafline  liquide  [p.  Wti). 

la  méthode  de  Giemsa,  appliquée  aux  frottis  humides,  donne 
des  différenciations  nucléaires  beaucoup  plus  fines  qu'avec  les 
frottis  desséchés.  Les  résultats  obtenus  présentent,  sur  les  colo- 


Dule  l). 

2.  Cmi  la  méthode  i»  lloid^nliaiii  (p.  4Si). 

3.  L'*c£lane  a,  sur  raloool  slmoln,  l'uvanlige  de  IrAi  pea  < 
eides'ciii|ianrdelcarBtu,  mOmeon  prdtcnce  du  lylol,  Ko  ai 
UlSbta  iiltàttue.iulia  qui  sm(''lioro  la  coluraiion.  Celle  dilTére: 
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râlions  à  ia  laijuc  ferrique,  l'avantai^c  de  la  polychromie,  qui  r.nd 
la  lecture  îles  prépara  (ions  beaiicniip  plus  facile. 


Procédés  applicables  aux  coupes. 

I.  Procédé  de  Giemsa'.  —  Ce  procédé  diffère  1res  peu  de 
celui  (|ui  esl  applicable  aui  frottis  liumides. 

1"  Fixation.  Les  fra^mcnls  d'organes  ne  doivent  pas  avoir  plus 
de  S  inui.  d'épaisseur.  Fixer  dans  le  sublimé  alcoolique  du  Scliau- 
dinn  (p.  3H3)  pendant  quarantâ-huit  heures,  eu  renouvelaiil  le 
liquide  au  bout  de  viugt-quatre  heures/ 

Od  peut  employer  aussi  U  solution  iqaeune  saljrëe  de  sablimé,  mais 
il  ne  faut  pas  y  laisser  trop  longtemps  les  organes  Jt  cause  dea  cristaux 
qui  envahissent  lea  tissus.  Au  contraire,  on  peut  garder  longtemps 
(trois  mois)  tes  pièces  dans  le  sublimé  alcoolique.  A  condition  d'employer 
des  nacoûs  bien   liouchés  &  l'émeri.  H  ne  faut  jamaii  toucher  Us  piicd 

2'  Déshydrater  jtar  les  alcools,  t'mpr^^ner  au  toluène,  puis i  la 
[larafrine  et  couper  A  4  {n  au  plus.  Déparaf/iner  les  coupes 
comme  il  est  dit  p.  356. 

3'  Traitement  dea  coupes  par  Je  f^ugol.  Employer  soit  le 
I.ugol  faibip  (p.  126),  soil  l'alcool  à  70«  additionné  de  3  p.  100  de 
Lii^ol  ordinaire  (p.  I0t>),  soit  simplement  de  la  leinture  d'iode 
faible.  Ci;  deruier  prucédr-  produit  un  murdançaf^e  très  favorablr  à 
l'obtctiliou  d'une  coloration  protoplasmiquo  bleue  intense  :  il  doit 
.  alors  durer  20  à  30  minutes. 

4"  Élimination  de  l'iode,  |iar  : 

a.  Lavage  rapide  à  t'eau  distillée; 

b.  S)^jour  de  10  minutes  dans  l'hyposulfile  de  sodium  à 
U,.")  p.  100; 

c.  Lavat^e  de  3  miiitites  à  l'eau  ordinaire  ; 

d.  Lava)^  rapide  à  l'eau  distillée. 

3"  Coloration,  pendant  deux  à  douze  heures,  dans  le  Giemsa 
dilué  à  1  goulle  jmur  un  centimètre  cube  d'eau  distillée  (ou  [loui 


'Ions.  tV,  p,  M-103.  IBll. 
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2  cm'  en  cas  de  coloratioQ  1res  leate),  changer  le  colornol  après 
la  première  demi-heure- 

6°  Laver  à  l'eau  distillée  et  traiter  ensuite  comme  les  fio'lis 
humides  (p.  426). 

II.  Procédé  de  Schilling'.  —  Ce  procédé,  excessivement 
simple,  consiste  à  étaler  les  coupes  à  la  parafline  sur  de  l'eau  tiède 
puis  à  les  Caire  flotter  sur  le  colorant  (Giemsa  dilué)  ;  on  le^ 
reporte  ensuite  sur  l'eau.  Coller  sur  lame,  sécher,  déparaffioer 
par  le  xylol  et  monter  au  baume. 

III.  Procédés  de  Pappenheim  *.  —  Pappenheim  coDseille 
de  fixer  les  pièces  par  ^les  liquides  de  Orlh  (p.  283)  ou  de 
Helly  (p.  384)..Nous  renvoyons  aux  remarques  faites  plus  haut  â 
propos  de  CCS  fixateurs  et  nous  pensons  qu'on  {tout  fixer  (eut 
aussi  bien  au  Bouin  ou  au  lucidol.  Après  le  Helly,  il  faut  éliminer 
le  sublimé  par  Tiode  et  l'iode  par  l'IiyposuIGte  de  sodium  (p.  4âG). 
Inclure  à  la  paraTline. 

Méthode  May-Gif.msa-acide  acétique^. 

1.  Colorer  les  coupes  pendant  IS  minutes  à  Tétuve  à  37°,  par 
le  MBy-tViiiiwald  ou  le  Jenner  (1  cm'  pour  4  cm*  d'eau  distilire). 

2.  Sans  laver,  colorer  40  minutes,  à  l'étuve  à  3ï»,  dans  du 
Giemsa  (ou  du  panclirome)  dilué  à  raison  de  3  gouttes  pour 
2  cm' d'eau  distillée. 

3.  Laver  à  l'eau  distillée,  di/fà-tncier  dans  l'eau  acélifiée  à 
5  gouttes  p.  100,  laver  de  nouveau  à  l'eau  distillée,  puis  essorer 
au  buvard. 

4.  Dcshydrater  par  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  ahsoln 
et  d'acétone.  Xylol,  baume  (ou  mieux  paraffine  liquide,  p.  420). 

MiHhode  panckrome-acide  picrique  *. 

1.  Colorer  au  May-Grùnwald  comme  ci-dessus. 

2.  Sans  laver,  colorer  30  minutes  à  'i'i'  [tar  le  panchrome  de 
Pappenheim  dilué  (1  goutte  pour  1  cm' d'eau  distillée). 

3.  Laver  à  l'eau  distillée,  différencier  dans  l'acide  picrif|ua 
à  0,i  p.  100,  jusqu'à  ce  que  la  préparation  ait  pris  une  teinte 

1.  Beihefte  :.  Arclm  (.  SchiffA  u.  Trop.  /Jyi.,  1,  p.  »!,  l31-.>. 

1.  l'tppeDheim,  Usbnr  die  AiiwAiidunt;  den  ii'.mUinlerlcn  Miv-liirMDSaverrshren 
tur  ScliniitlUrbnoK.  t-'olia  ATomMlogicu.  XI,  Artlih.  p.  'JTi-'jn,  1911,  Voir  lussi 
llcrmaM.  Sluditn.  XXI.  lUlO. 

'J.  Pip|ionbrim.  Dia  kombiDiorui  M>.v-Giciiiiia-EKSi(;suur()  FïcbDngamptbod» 
■Il  blslolo^iaclu)  UniTe  nul  libéra  ichtrurbuni;.  Anal,  AiiseiçtT-,  XLII,  p.  S3&.  1919. 

4,  PappoDboim,  IMirn.  st  Znr  BlutielirurbuDe  im  kliuisuhgn  multrocksapra- 
pKisl  nod    mr    hisiolot-iicbeD   Scboitipraparatrilrbuiii;    der   b.^maii>pociitGli«a 
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rouge.  Pour  tes  Protozoaires,  remplacer  l'acide  picriquc  par  le 
picrate  d'ammoniaque. 

4.  l^ver  à  foad  à  l'eau  distillée  (5  minutes),  puis  essorer  au 
buvard. 

o.  Plonger  quelques  secondes  dans  un  mélange  à  parties  égales 
d'alcool  absolu  et  d'acétone,  additionné  de  6  volumes  de  xylol. 

6.  Essorer  de  nouveau  au  buvard. 

7.  Achever  de  déshydrater  par  le  mélange  n»  5,  contenu  dans 
un  autre  tube  Borrel. 

8.  Xylol,  baume  neutre  ou  mieux  paruflioc  liquide  (p.  420). 


CHAPITRB  XX 
COLORATIONS   COMBINÉES 


Je  De  décrirai  que  les  colorations  combiDées  les  plus  utiles. 
Comme  ces  coloralioos  sont  presque  toujours  destinées  aux  coupes, 
c'est  dans  ce  chapitre  que  je  donnerai  la  marche  à  suivre  pour 
colorer  les  coupes  i  la  paraffine.  Celle  marche  est  d'ailleurs  ta 
même  pour  les  coupes  au  collodion  :  In  seule  dilTérence  consiste, 
au  lieu  de  traiter  les  coupes  sur  lames,  à  les  passer  généralement 
de  godels  en  godels,  dans  les  divers  liquides  colorants  el  inler- 
médiaiies  (p.  360). 

La  méthode  type  sera  la  coloration  à  l'hémaléine-éosiiiè,  qui, 
à  mon  avis,  est  la  méthodp  fondanieulale  de  l'hislologic  normale 
et  pathologique. 

Qu'est-ce  qu'une  coloralion  combinée?  Sous  ce  nom,  je  réunirai 
les  colorations  doubles  ou  multiples,  qu'elles  soient  successives  ou 
simultanées.  Je  crois  qu'il  n'y  a  pas  intérêt  à  pulvériser  les 
méthodes  el  à  mulliplier  les  calégories,  comme  on  a  quelquefois 
tendance  à  le  (aire.  L'arsenal  technique  parait  si  embrouillé  et  si 
obscur  au  débutant,  qu'il  faut  autant  que  possible  lui  en  simpliRer 
l'accès.  Je  dislingue  donc  lus  coloraltons  ^simptEs,  où  on  n'emploie 
qu'un  coloranl  (hémaloiyline  au  fer,  ihioninc  phOniquée,  bleu 
polychrome  de  Unna)  elles  colorations  cominnées,  dans  lesquelles 
on  emploie  plu^-^ieurs  colorants,  simullani'iiient  ou  successivemeot 
(hémaliiine-éosine,  Iricliromique  de  CajnJ,  triple  coloration  de 
Prenant,  clc).  Parmi  ces  dernières  nous  établirons  des  calcgorics 
d'après  la  naliirc  du  colorant  nucléain;  :  (héniatoxyliiie,  couleurs 
basiques,  etc.). 
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I.  —  COLORATIONS  A   L'HÉMATOXVLINE 

i.  Méthode  à  rbématéiae'éoMine. 

Nous  avons  expliqué  (p.  3i&)  la  manière  de  déparafBner  les 
coupes.  Nous  supposons  donc  que  le*  lame*  ont  été  hydratées, 
après  passage  dans  les  toluènes  et  les  alcools.  Elles  sont  dans- une  ' 
boite  à  raiDui-es  remplie  d'eau.  Nous  avons  devant  nous  une 
lialterie  de  tubes  Borrel  ou  loUy  renfermant  : 

HémaliiD  acide  de  Mayer  {  p.  3KS). 

Alcool  chlorbydriqae  h  0,2S  p.  100  (T  gontt»  p.  100). 

Eosine  extra  BA  de  HOchst  k  1  p.  100*. 

Alcool  h  TO*. 

Alcool  fc  M*.  , 

Alcool  absolu. 

Xylol. 

1°  Sortir  la  lame  de  l'eau  et  la  plonger  dans  l'hématéine*. 
Colorer  de  cinq  h  vingt  minutes  ou  plus,  suivant  le  cas  ; 

2"  Rincer  à  l'eau  et  vérifier  au  microscope,  avec  un  objectif 
faible  (50  diam.),  si  les  noyaux  sont  suflisamment  colorés  ;  on  peut, 
sans  inconvénient,  surcolorer  pour  régresser  ensuite  à  l'alcool 
acide  ; 

3°  Différencier  quelques  secondes  dans  l'alcool  chlorhydrique  ', 
puis  se  hâter  de  laver  abondamment. 

4°  Virage.  —  LaisSer  séjourner  les  coupes  dans  une  botte  ii 
rainures  remplie  d'eau  de  source,  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  pris 
une  belle  teinte  bleu  noir- 

Ce  virage  est  daplat  importanU,  non  seolemenl  pour  avoir  une  bonoe 
teinte  nucléaire,  mais  encore  pour  éliminer  sûrement  toute  trace  d'acide 
et  assurer  la  conservation  de  la  prËpstation.  On  peut  aussi  saturer 
l'acide  par  le  carbonate  de  llthiam  ou  le  bicarbonate  de  sodium  t 
I  p.  100  (p.  3KS). 
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S*  Colorer  uae  minute  dans  l'éosine: 

6*  laver  abondamment  à  l'eau  pour  enlever  lout  l'excès  de 
colorant  ; 

^'•  Diffirencxer  dans  l'alcool  à  70°,  puis  dans  Talcool  A  90",  en 
surveillant  a»  microscope,  jusqu'à  ce  que  la  teinte  rouge  diffuse 
ait  disparu  ; 

le  coloration  cyloplasmique  biou  tranche 
lus  ou  moins  vira,  suivant  l'ialenHiiê  tie 
l'acidophilie  des  divers  ëlé- 
mcots.  On  pousse  plus  ou 
moirts  loin  la  décoloration, 
suivant    les    parties    qu'où 

NuttT  que  les  tissus  fixes  bu 
[oniiol  prennent  Irùs  diFQci- 
Icmeiit  l'éosine  (p.  '277)  el  se 
décolorent  très  vile. 

8°  Déshydratation.  — 
Ce  temps  est  très  impor- 
tant, car  c'est  de  lui  que 
Fig.  YTi.  —  Aiipari'ii  foriiiù  do  trihCaiLuoir»    dépend    la    réussite    du 

•mlMliél,   pouvsDI  servit  h  remplacor  les      niontîlffe    au    liaunie.    LeS 
Ultano)  d«  mboi  pour  les  caierilious.  Le  °  ■       ,      ,,   , 

TuecenlralcM  rompli  doMIISHilo  verreon      COUpeS,  aU   Sortir   de  1  al- 

bûS^r"'"  **'  P'°°''.,P"""'  "ST" li"""»-    cool  à  90°,  sont  déjà  par- 

cbaqae  crtitTllî^ir  eiVrampÙ  pat'ul  l'iquîde      liellcmcnl      déshydratées. 

ditfironi.  Bi^.n   essuyer  le  dessous 

de  la  lame  et  la  plonger 
dans  un  tube  plein  d'alcool  absolu,  ou  mieui  verser  à  trois  reprises, 
à  la  surface  de  la  lame,  de  l'alcool  ab^lu  cotisi-rvé  dans  un  petit 
ilacon  bien  bouclié.  Versersuivant  la  longueur  de  la  lame,  de  manière 
ù  cliasBcr  l'alcool  hydraté  qui  imprègne  les  coupes.  Balancer  la 
lame  pour  que  les  coupes  soient  bien  p^'iulrées  par  le  liquide*. 
Une  grande  ipianlitc  n'est  pas  nécessaire  :  on  peut  déshydrater 
une  lame  avec  quelques  centimètres  cubes,  à  condilion  d'opérer 
méthodiquement  et  rapidement; 

9°  Eclaircissement.  —  Essuyer  rapidement  le  dessous, de  la 

«bsolo  employ.- en  luhoi'liorrol  so  charge  deau  peu  1  pou;  avoc  un  peu  A'hmU- 

porUa  DU  polit  crislalliioit  pour  y  njtirr  l'aU'ool  qui,  m  beuio,  poBrr*  unir 
à  d'autrrs  iisagei  llavkget,  eolloi-tioni,  l'ir.). 


COLORATIONS   COMBINEES  433 

lame  et  se  hdier  de  la  plonger  dans  un  lubc  de  xylol  biec  propre  ' 
où  elle  séjourne  pendani  qu'on  prépare  une  lamelle.  Le  xylol  '  ne 
doit  pas  se  troubler,  même  par  un  louche  léger,  sinon  ît  faut 
recommencer  la  déshydratation'. 

10°  Montage  au  baume.  —  Essuyer  rapidement  autour  des 
coupes  l'excèfi  de  xylol,  déposer  une  goutte  de  baume  du  Canada 
au  xylol  (p.  452)  au  milieu  de  la  préparation  et  couvrir  avec  la 
lamelle;  appuyer  très  légèrement  pour  chasser  les  bulles  d'air 
et  absorber  au  besoin  l'excès  de  baume  avec  des  bandelettes  de 
buvard. 

Pour  éiiiter  liremtrit  leâ  buttes  d'air,  employer  le  U>at  de  taaia  iiiivant  : 
déposer  une  goutte  de  tiaume  sur  la  conpe  et  uoe  autre  sur  la  lamelle, 
mettre  les  deux  gouttes  en  contact  et  appliquer  doucement  la  lamelle. 
Celle-ci  ae  doit  pas  tomber  brusquement  sur  les  coupes,  maU  Être  applU 
quée  d'abord  par  le  côté  gauche,  puii  abaissëe  lentement,  en  la  ioDt«- 
nant  du  coté  droit  avec  une  pince  (p.  45t). 

La  préparation  doit  être  absolument  transparente  et  ne  montrer 
aucune  trace  de  louche,  en  l'eiaaiinant  sur  un  fond  noir.  S'il  y  a 
une  opalescence,  c'est  que  ta  déshydratation  est  mauvaise.  Dans 
ce  cas,  il  faut  enlever  li  lamelle  avec  soin.  Dissoudre  le  baume 
en  versant  du  xylol  sur  la  lame  et  reprendre  par  l'alcool  absolu. 

Pendant  tottU  cette  série  de  manipulatiom  (de  la  coloration 
au  montage  définitif),  il  faut  veiller  attentivement  à  ce  que  lei 
lames  portant  les  coupes  soient  toujours  dans  un  liquide  et  ae 
sèchent  pas  entre  deux  opérations. 

Lorsqu'on  doit  traiter  de  nombreuses  lamea,  on  peut  faire  toutes  les 
opérations  dans  des  cuvettes  à  rainures  *,  dans  des  cylindres  Borrel  ou 
dans  des  bocaux  bas  plus  larges.  Dans  ces  deux  derniers  cas,  on  peut 
employer  le  procédé  suivant,  cjui  m'a  été  communiqué  par  le  D'  AIdo 
Perroncilo.  Oa  découpe  de  minces  rondelles  de  moelle  de  Sureau  (2  mm. 
d'épaisseur  environ);  on  sépare  les  lames  avec  ces  rondelles  qu'on 
place  A  leur  partie  supérieure  et  qui  adhèrent  par  capillarité.  On  peut 
ainsi  mettre  de  nombreuses  lames  dans  un  bocal  sans  qu'elles  se 
touchent.  On  les  relire  une  à  uoe,  ce  qui  est  préférable  aux  dispositifs 

1.  Avoir  «oïn  d'essuyer  la  faco  inférieure  do  la  lame  ot  le  pourtour  des  conpe», 

2.  Hour  celle  opiratien,  je  ptéfMo  le  ïjlol  nu  loluène  qui  eal  trop  volaiil. 
face  loWneufe  de  I»  Ume  oi  qui  produit  no  louche,  mïme  aprù»  une  bonne  doahy- 

t.  Kmploycr  dea  careltoa  A  raionres  disposCei  pour  placer  loi  lunes  boriion- 
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plus  ou  motos  compliqués,  au  moyen  dc»i]uels  od  les  relln  loule* 
ensemlilc.  Voir  auaii  le  petit  appareil  de  Fiiock  '  qui  est  iris  pratique 
et  qu'on  peut  construire  soi-mCmc. 

UoDD  conseille  de  «oller  les  coupes  destinées  h  l'enseignement  sur 
des  plai|ues  de  mici  de  tO  b  20  cenlimi^lrcs  carrés.  On  luit  toutes  les  opé- 
rations dans  des  cuvettes  plialogrnphiques.  Finalement,  on  sépare  les 
coupes  avec  des  ciseaux,  on  les  colle  au  baume  sur  lame,  le  mica  en 
dessous  et  on  recouvre  d'une  goutte  de  baume  et  d'une  lamelle. 


2.  Méthode  aux  chromotropes  de  Beîdenhain. 

1.  Colorer  à  l'hëmalun.  différencier  et  virer  comme  plus  baut. 

2.  Plonger  la  lame  une  ou  deux  minutes  daoa  un  tube  d'alcool  h  SQ 

3.  Alcool  ammoniacal  Bip.  1000. 
1.  Alcool  k  S0°  poT. 

5.  Colorer  en  solution  alcoolique  concentrée  de  chromotrope  2  R<  o 
0  B,  jusqu'ï  obtention  de  la  teinte  rouge  (voir  p.  411). 
S.  Alcool  absolu,  xylol,  baume. 


3.  Méthode  de  van  Gieson. 

Cptte  méthode  met  très  bien  en  évidence  le  tissu  conjoncttf, 
ainsi  que  \es  basâtes  et  le  reliculum  des  organes  lymphoïdes,  mais 
nou  les  libres  élastiques.  C'est  un  procédé  célèbre  qui  a  joui 
d'une  grande  vogue,  pcut-ùlrc  un  peu  exagérée.  En  tous  cas, 
pour  bien  réussir  celle  coloration,  il  faut  observer  certaines  pré- 
cautions. La  coloration  à  riicmaloxyline  ferrique  est  indispen- 
sable, car,  avec  les  laque?  aluminiquc?^,  les  noyaux  prennent  une 
teinle  brun  rougefilre  Ires  défavorable. 

1.  Colorer  à  la  laque  ferrique  de  Ilcidenliain'  ou  de  Weîgert. 

2.  Laver  à  l'eau. 

3.  Colorer  par  le  mélange  de  van  Giesou  (acide  picrique  et 
rubine  acide)  pendant  quelques  secondes. 

De  Iras  nombreuses  formules  ont  été  proposées  pour  ce  roélauf  o.  Une 

1.  Fanck,  Dispositif  pour  ddiiiïJ rai» lion.  Zliekr.  f.  wiu.  Mikr..  XXVI,  p.  4K, 
191».      ■ 
'J-l.oîR«omploioBC 


rtro  on  solulion 

J'anidr  pii 

■ramin 

iquc  dau,  la 

k'ool  absolu  (3  t 

lu  (ion  alcooUquo 

Collaaino    roi 

t-P.    Olïïlifl 

brun,  homuios 

....  ma-r..  XX' 

,■(1,  p.-ilï-, 

y-i.  l'. 

110. 

COLORATIONS  comuinées  435 

a  suivante,  doDDëe  par  Wci^crt;  elle  s'associe  tris 


Volker  '  colore  une  nuit  ou  plus  dans  le  mélaoge  suivant  : 


Passer  ensuite  rapidement  h  l'eau  distillée  acétifiée,  à  l'alcool 
absolu  et  au  lylol,  puis  monter  au  baume  épais.  Ce  mélaoge  colo- 
rant peut  servir  très  longtemps. 

P.  Masson  commence  pai'  colorer  pendant  2  à  3  minutes  par 
du  jaune  mélanil  à  1  p.  100.  Sans  laver,  il  verse  ensuite  sur  les 
coupes  une  solution  â  1  p.  100  de  rubine  acide  dans  la  soluLiou 
aqueuse  saturée  d'acide  picrique.  Laisser  agir  30  secondes  au  plus 
puis  rincer  à  l'eau  distillée. 
'      4.  Laver  très  rapidement  à  l'eau  distUlie. 

ô.  Déshydrater  très  rapidement  par  l'alcool  absolu  *. 

6,  Xylol.  P.  Masson  lave  d'abord  dans  du  xylol  saturé  d'acide 
.  salicylti]uc  pour  fixer  la  coloration  par  la  rubine  acide.  Lorsqu'on 

n'emploie  pas  le  procédé  au  jaune  métanil,  il  faut  laisser  ensuite 
très  longtemps  les  coupes  dans  le  xylol,  pendant  plusieurs  heures 
ou  même  24  heures,  de  façon  à  dilTêrencier  la  coloration  par 
l'acide  picriquc.  On  obtient  ainsi  une  élection  particulière  des 
libres  élastiques  et  des  hématies  en  beau  Jaune  brillant. 

7.  Monter  au  baume.  En  sortant  les  coupes  du  xylol  salicylé, 
on  laisse  évaporer  ce  liquide  sur  les  bords  de  la  lame,  jusqu'au 
moment  oii  on  voit  apparaître  des  cristaux  d'acide  salicyliquc.  A 
or  moment,  on  ajoute  le  baume  qui  se  trouve  ainsi  chargé  d'une 
quantité  d'acide  salicylique  suriisantc  pour  assurer  la  conservation 
de  la  coloration  par  la  rubine  acide. 

Causes  d'insœeia.  —  1.  Décoloration  des  no/iuur.  L'acide  picriqae  agit 
comme  un  d i Hère □  dateur  énergique  sur  l'hématoxyliae  et  surtout  sur 
la  liicgue  aluminique.  Il  Faut  surveiller  ceUc  action. 

L.  Wolker,  KIdb  UodiHkaiioD  iter  van  Gieavnicliin  Pilrbuoe.  Zlichr.  (.  a'ist. 
iSikv-.  XXX,  p.  ISJ,  1913. 

1.  W'cigcrt  dDibydritD  let  coup»  à  I*  cellatiline  par  l'alcool  1  S0°  cl  Ion  iSalâircit 
par  la  xylol  phtoiqui  [ijlol  3,  icide  phAsiqno  I)  (p,  3S1J. 
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2.  Lavage  à  t'eaa.  —  L'oau  de  source  dUsoal  el  décolore  la  rubine  acide. 
On  y  remédie  en  employant  l'eau  distiUAe  et  ea  IraitaDt  les  coupes  par 
le  xylol  salicyljque. 
>      3.  Desbydralation.  —  L'alcool  dissout  rapidement  l'acide  picriiioe  et 
atténue  la  ««loration  jaone. 

DaDS  une  préparatioD  bien  réussie,  les  élémeiits  conjonclirs  sonl 
rouge  vif,  les  protoplasmes  jaunes,  les  noyaux  noirs.  Ce  |irocédé 
n'est  pas  une  méthode  générale,  comme  on  le  cioil  souvCDl  à 
lort,  mais  il  est  surtout  destiné  à  l'étude  du  lissu  conjonctir. 


4.  Métbod»  de  Mann. 

1.  Colorer  à  l'hénialun  de  Mayer,  laver  et  virer  comme  d'Iia- 
biUide. 

2.  Colorer  le  fond  par  le  mélanj^e  bleu  de  mélhyle-tiosinc  de 
Mann  (p.  i4o),  [tendant  3  à  7  minutes. 

3.  Laver  a  l'eau  de  manière  k  bien  différencier  la  coloralioit 
(suivre  au  microscope). 

4.  Alcool  h  90°,  alcool  absolu,  xylol,  baume. 

S.  Méthode  au  safran  de  Pierre  Masson  '. 

Je  recommande  particulièrement  cette  mëlhode,  qui  doane  des 
KBultals  remarquables  el  qui  est  très  facile  à  réussir,  surlool  avec 
les  pièces  fixées  au  Boula.  A  mou  avis,  les  résultais  sont  1res 
■upérieurs  â  ceux  du  van  Gieson.  Les  couleurs  sonl  plus  agréables 
à  l'œil,  les  coupes  plus  lisibles  el  la  conservutîon  assurée. 

1.  Colorera  l'hëDialun. 

2.  Différencier  dans  l'alcool  chlorhyilrique  (V  gouttes  p-  100), 

3.  Bleuir  dans  le  carbonate  de  lilhium  à  I  p,  tOO. 
i.  Bien  Uircr  h  l'enii  ordinaire. 

5.  Colorer  10  minutes  dans  l'éosîne  jauDAtre  à  l'onu  à  3  p.  100  ou  uns 
heure  diiris  la  solution  ù  1  p.  100. 

6.  /,<..■-•-■, 

7.  Colorer  10  minutes  daos  la  solution  de  safran  préparée  comme  il 

Faire  bouillir  I  f.-rnmmu  de  safran  dit  Gdtinats  de  l'année  dans  100  cen- 
timètres cul)c^l  d'eau  clii  source,  pendant  uni:  heure.  Filtrer.  Ajouter 
1  cm>  du  tannin  à  S  p.  100  et  1  cm^  du  Formol  du  commerce. 

l.  P.  Musog,  le  safran  ta  M<]hiu4ae  taiibilai;iqua.  6'.  B.  Soc.  de  iiabf  ia,  LXX, 
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8,  Laaer. 

Q.  Df^yilraltr  par  l'alcool  abMiu  (pas  d'alcool  ï  90°,  qui  décolore  le 

lu.  Monter  au  baumo.  < 

Le  résiiltiit  est  beau  oi  très  démonstratif.  Les  noyaux  soiil  bleu 
foncé,  les  protoplasmes  rosi^s  on  saumon,  les  Qbres  nervenses, 
i'l;isliques  et  musculaires  rose  Tronc  vif,  les  libres  conjonctives, 
l'nssrine,  la  chonilrine  jaune  d'or  brlllaul,  les  granulations  éosiuo- 
philes  rou^c  inteni>e. 


6.  Triple  coloration  de  Prenant^. 

i.  Colorer  à  rhéinaloxyline  ferrique. 

2.  Colorer  te  fond  par  la  mi'thyléosine  ou  lerythrosine*  en 
sointion  l'onceiilrée  pendant  10  minutes. 

3.  Laver  à  l'eau  pour  enlever  l'excès  du  colorant  ou,  simplement, 
effajpT  le  dos  de  la  lame. 

4.  Colorer  pajlc  vcrl  lumière  à  1  p.  lOOdanslalcoolàOIÏ'.  C'est 
là  le  temps  délicat  de  la  méthode  :  si  le  vert  lumière  agit  trop 
longtemps,  il  iléplace  complèlemenl  l'éosinect  donne  à  la  prépa- 
ralion  une  Irinle  verfsjiio  très  désagréable.  Le  vert  lumière  ne 
devra  ilom:  agir  que  peudaiil  quelques  sccnudes. 

j.  lleshydrater  rapidement,  xylol,  baume. 

La  chromutiue  est  noire,  les  protoplasmes  sont  rouges  ou  rosés, 
le  eollagène  ai  vert  fonce.  Malheureusement  cette  méthode  est 
très  dillîcile  à  jî'ussir  et  les  préparations  se  conservent  mal. 

Ce  procédé  s'applique  aux  lissus  végétaux,  dans  lesquels  le  vert 
liimièie  colore  éleclivement  la  cellulose. 

7.  Tricbromique  de  Pierre  Jfasson'. 

I.  M<'rdiineer  dans  l'alun  de  fer  à  l  p.  100.  Durée  :  12  heures 
à  friiid  :  10  minutes  à  IVluve  à  40°. 
i.  Lnner  à  l'eau  distillée. 


l'aniniui  dffi  tiram  pour  cb  L'olonnl.  J'iadinarais  t  fHUtm  l'érfibniine  c 
phip  élccnvo  oi  conima  rsiislant  mieux  ù  l'utioD  des  alciwis  do  ilegbydm 
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3.  Colorer  par  rhématoifline  ainsi  préparée  : 

HémaloiylÎDe  crislallisée I  R''- 

AlcoolateolH tll  cmi               ' 

Glycériae 10  gr- 

liau  distillée  q.  a.  pour  ïuiiipliai!r 100  «m' 

Ce  liquide  agit  pour  le  micui  entre  le  3*  el  le  15'  jour  après  sa 
préparation.  Les  solutions  plus  âgées  sont  moins  électives.  Durée 
de  la  coloration  :  12  heures  â  froid  ;  10  minutes  â  letuve  à  40°. 

4.  Laver  aVam  distillée. 

5.  7>esAt/<jrafer  par  l'alcool  alteolu. 

6.  Différencier  30  secondes  dans  la  teinture  d'iode  A  saluta- 
tion dans  l'alcool  à  95".  La  solution  doit  être  aussi  concentrée  quo 
possible  ;  elle  jouit  de  la  curieuse  propiiété  de  décolorer  tous  les 
éléments  de  la  préparation,  sauf  les  noyaux  qui  restent  d'un  beau 
noir  pur. 

7.  Laver  dajis  deux  alcools  à  00°  pour  éliminer  l'iode  le  plus 
rapidement  possible;  changer  souvent  ces  alcools. 

8.  Laver  à  l'eau  ordinaire, 

U.  Traiter  par  le  carbonate  de  lithium  à  1  p.  100,  pour  achever 
l'élimination  de  l'iode,  qui  passe  à  l'état  d'iodure  de  lithium  très 
solublc. 

10.  Itincer  à  l'eau  ordinaire,  puis  à  Veau  acftxfi^e^  jiour 
éliminer  toute  trace  de  carbonate  de  lithium  qui  empêcherait  la 
coloration  par  la  rubine  acide. 

11.  Colorer  les  cytoplasmes  pemlanl  30  secondes  i  1  minute 
dans  une  solution  aqueuse  de  rubiue  aeidu  à  i  p.  1  tXH). 

12.  Différencier  pendant  5  minutes  dans  l'acide  pliosphomo- 
lybdique  à  1  p.  ItM),  qui  décolore  le  collagcne  et  laisse  les  cvto- 
plasmes  colorés  en  rose. 

13.  Colorer  le  collngine  pendant  20  minutes  au  moins  (une 
heure  au  plus)  dans  : 

Bleu  d'anilinn  à  l'eau  n"  2  de  Poirricr  A  I  p.  100  }   ~ 
Sol.  aq.  d'ai'idc  phosphomolylidiijue  à  1  p.  100        ]'^^ 

H.  Rincer  à  l'^eau  distillée,  puis  à  l'alcool  i\  00"' pour  extraire 
tout  le  bleu  qui  imbibe  les  cnujies  sans  y  être  fixé. 

13,  J)ei'htjdrater  par  l'alcool  absolu. 

16.  Traiter  par  le  xylol  ordinaire,  puis  par  le  xylot  salicylé 
{p.  433). 
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17.  Monter  an  baume  comme  i,l  est  dit  p.  435,  de  manière  à 
assurer  l'acidiRcalioii  du  baume  par  l'acide  salicylique,  condition 
indîs[icnsat)]e  pour  la  conservation  de  la  coloration  par  la  rubine 

aciJp. 

Remarques.  —  I.  On  peui.  ai  on  trouve  ijue  In  <lilTérencialion  par  la 
teinture  d'iode  eat  trop  éncrpiiiue.  remplacer  les  10  premiërea  opéra- 
tions par  1a  méthode  classii]je  de  Heideohain  (p.  388).  en  uyiat  soin  de 
différencier  par  l'alun  de  for  jusqu'à  décolorotion  complète  du  llssu 
conjoiiclir  et.  aulAfil  nae  possilile,  des  cy  top!  asm  es. 

2.  Veiller  avec  grand  soin  ù  la  qualité  do  Vacide  phosphnmolybdiqat;  il 
doit  être  en  crîslaui  hicri  Formés  et  entièrement  solubles  dans  l'eau 
distillée.  H  taut  donc  rejeter  le  produit  qui  se  présente  mus  U  rorme 
d'une  poudre  jaune  en  f^rnudo  partie  insoîutilc. 

Les  noyaux  sont  noirs;  h  coloration  cytopksmiqne  est  particu- 
lii;remenl  bonne,  avec  Inule  une  gamme  de  rouges  plus  ou  moins 
vifs;  les  plus  fines  fibrilles  de  collagèue  sont  colorées  en  bleu 
intense.  Non  seulement  celle  méthode  est  la  meilleure  qui  existe 
pour  ta  mise  en  évidence  du  collaifène,  mais,  en  outre,  elle  est 
d'une  réussite  absolument  certaine  et  tes  préparations  se  conser- 
vent très  bien. 

Cette  méthode  est  une  simplification  de  celle  de  Mallory  (p.  513). 
Elle  est  supérieure  à  toutes  les  autres  méthodes  au  bleu  d'aniline 
(Curlis,  Dubreuil  (p.  702),  Blochmann  (p.  513),  parce  qu'elle 
n'emploie  pas  l'acide  picnque  qui  finit  tonjom-s  par  diffuser. 


II.    ~    COLORATION    A    LA    SAFRANINE 

Méthode  de  Benàa^  Safranine-vert  lumière. 

i,  CaloriT  dans  la  sntrauinc  nnilinéc  de  Unies,  pendant  S  minutes  à 
12  tieurcs,  suivant  la  puissance  du  colorant  et  la  nature  du  tissu  (p.  40i). 
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Nous  indiquerons,  dans  le  chapitre  consacré  au  tissu  conjonelif 
(p.  702)  d'aulres  coloralions  combinées  (inclliode  de  Dutireuil,  de 
Curtis). 

Cest  avec  intcnliou, que  je  ne  décris  pas  ici  la célèlire  méthode 
de  Fletiiroing  (safraniue,  violet  de  gt^ntiane,  orange)  ;  ce  piocédé,  de 
m^me  que  les  modili cations  du  Keinkc  et  de  l^guesi^e.  est  d'une 
application  très  délicate  ct,(à  mon  avis,  ne  convient  |Kis  pour  le 
travail  courant'. 


ni.   —    COLORATIONS  A    LA   FUCHSINE    BASIQUE 

Ces  méthodes,  comme  toutes  celles  où  on  emploie  le  magenta, 
ne  conviennent  que  pour  les  pièces  fixées  au  Flemming. 

i.  Uagenta-vert  lumière  de  Pierre  Masson. 

1.  Colortr  2  niiiiulus  ù  t-')'''.~l)''  dans  le  rongeuta  '  pliùniqiit',  préjiaré 
suivant  la  formutc  de  Ziuhl  (p.  iOR). 

2.  Uifcr  ùlWu. 

3.  Colurer  IS  il  20  accandu!»  dnas  le  vert  lumiùrc  a  t  p.  tOO  dans  l'alcool 
ù  115-. 

i.  Iliffirencuilion  diiiis  l'olciiul  piurii|ué,  jusi|u'à  ce  cju'il  ne  3'ëchappe 
plus  de  nuages  rou^^. 
9,  Alcool  absolu,  xylul.  tiaamc. 
Celle  méthode  ne  réussit  qu'avec  les  pièces  fixées  au  Flemming. 

2.  Tricbromique  de  Ramon  y  Cajal'. 

A.  —  Poar  les  coupes  son  Bxéoa  au  Flemtniog. 

1.  Colorer  10  minutes  à  froid  dans  : 


ilikF..  AXV,  p.  I57-Ii;i,  ISlW.  Voir  aussi  Lïruosbo,  .IrrA.  «m(.  mifl-,,  IV.  p.  157- 

9.  K.  Mairo  «obionii  Ab  irès  beaui  ri^iuluin.  chei  li>t  I<*ti>Uoinvc<-io>,  aritr  U 
dtamautrucliaiDe  prÉpanie  suiTui  U  formulf  do  Ziehl.  TMm  ilo  l'ari»  (sciencei), 
p.  il.  10  lî.  01  ll-ll.  Sie.  m^col.  Fraim;  I».'.  On  Trmivnra,  dans  cet  importa  ai 
0llïra;;s,  louw  une  s*rio  de  colorations  i:oinliin''ci,  avur,  la  diamam-fuchsina 
rooimo  colorant  andjairo.  Ces  miihoilM,  t'inplayéei  pour  la  cyiolagis  do* 
na'idiouiyctiei.   >oat  trauaposablea   pour  la  cj uilo^ie  aoiiuale  ou  vdgélale  «a 
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2.  tatiej- largement  à  l'eau, 

3.  Colorer  iO  minutes  dans  la  solution  de  Cajâl  : 

CArmiD  d'indigo 25  centigr. 

Sol.  aqi  eat.  d'ac.  picriqoe.  .......    100  cm). 

4.  Rincer  à  l'eau  distillée. 

o.  Oiff'érencier  2  minutes  dans: 

Eau  distillée 100  cm>. 

Acide  acétique  crisl 2  gunlles. 

pour  débarrasser  de  l'acide  picrique  le  tissu  conjoactir  qui  devient 
bleu  pur. 

Les  noyaux  so&t  rouges,  les  cytoplasmes  jaunes,  le  cinUagène 
bleu. 

B-  ~  Pour  les  coapes  Ûxéos  aux  liquides  ebromlques  et 
osjntqaes. 

i.  Colorer  5  minutes  à  chaud  (46")  dans  le  magenlA  (même 
formule  que  plus  haut). 
%.  Laoer  à  l'eau. 
3.  Colorer  30  secondes  dans  : 

CHnnin  d'indif^ 40  ceoUgr. 

Sui.  aq.  Mt.  d'aùde  picriqae 100  cm*. 

Le  reste  comme  plus  haut. 

IV.—  COLORATIONS    AUX    BLEUS    BASIQUES 

i .  Méthode  du  bleu  polychrome  de  Uana. 

Nous  avons  étudié  p.  401  la  composition  du  bleu  polychrome  de 
Unna.  Nous  savons  que  c'est  un  mélange,  en  solution  rortcmeul 
airaline,  de  bleu  de  méthylène,  d'azur  de  méthylène  et  de  violet 
de  méthylène. 

C'est  un  colorant  cytologique  de  premier  ordre  qui  conTiont 
surtout  pour  l'élude  des  lésions  indammaloirea  et  pour  celle  du 
cylo|ilasme  dans  les  divers  élcmenla  cellulaires  du  tissu  conjonctir. 
Il  est  applicable  aussi  bien  aui  frottis  qu'aux  coupes  et  donne  une 
différenciation  très  délicate'.  Il  faut  pourtant  noter  que  les  rûsuUals 
sont  moins  beaux  avec  les  pièces  fixées  dans  les  liquides  chromiques. 
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1.  Colorer  une  à  cinq  minutes  ou  douxe  heures,  suivant  le 
cas,  dans  le  bleu  polychrome  pur. 

2.  Laver  rapidemenl,  pour  enlever  Texcès  de  colorant. 

3.  Différencier  par  IVllier  glycértque  (Ghjcrrinaethermis- 
chvng)  de  Unna  étendu  de  Irais  parties  d'eau,  au  moins. 

i.  Laver  longtemps  et  à  fond,  dans  l'eau  ordinaire,  de  maniôre 
à  éliminer  complètement  toule  trace  de  dilTérencialeur. 

5.  Déshydrate^  très  rapidement  à  l'alcool  absolu. 

6.  Xylol,  huite  de  cèdre. 

Telle  est  la  métliode  rondameiitalc  ;  mai»  elle  est  susceptible 
d'une  infinité  de  variantes,  suivant  ta  nature  des  éléments  qu'on 
désire  mettre  en  évidence. 

Le  point  important  est  de  bien  elTectuer  la  difTérencialioD.  Pour 
cela,  quelques  explicalioiis  complémeulaîres  sont  indispensables. 

Étber  glycértque.  Glyeerinaether  ou  aiycerinaelbertais- 
chung  de  Uaaa.  —  Ol  imporlsnt  réatlif  esl  (jut'li|uefois  interprété 
d'une  maniËreHri's  TanLaisiale.  Ce  n'est  poinl.  comme  on  le  croit  Irop 
souvent,  un  mi-lange  de  glyi'ériae  el  d't^icr  aulturii]ue,  mais  bien  un 
produit  très  complexe,  dans  lequet  des  Ëttiers  de  la  glycérine  sunt 
dissous  dans  un  mélange  couveDabiement  dos6  d'alcool  atoolu  et  de 
glrcérine. 

Ce  produit  esl  pri>pari-  drpuis  I8tl2;  on  ne  coonalt  pns  nu  Juste  sa 
composition  cenlt-'imale.  mnis  no  snit  r|ue  sa  pnrtie  active  cal  un  élher 
ou  miL-ux  UD  auliydride  de  la  j^lyccriiie.  Puur  l'obtenir,  un  soumet  la 
glvirèrlnu  k  ta  dislillalioD  s^clie  frictionnée  avec  2  p.  100  de  r.lilorure 
d'ammonium  <  ;  on  recueille  les  produits,  on  les  mélange  de  nouveau, 
on  les  addilionni!  du  tlL-r«  de  leur  poids  d'alcnol  absolu  et  un  ajoute 
assez  de  glycrriue  pour  donner  une  consistance  convenable. 

Je  crois  qu'on  peut  appeler  ce  mélanj^o  rlhcr  glytêrii/iic  :  je  prop<ise 
celle  dénominalloij.  pour  qu'enfin  on  puissi'  désigner  en  frnii(,'ais  un 
produit  important,  d'usn^e  journalier  dans  les  laboratoires.  En  tout  cas, 
c'est  le  lermn  rgue  j'adopte  pour  cet  ouvrage. 

On  emploie  trî-s  rarement  t'éllier):lycérii|ue  pur,  parre  que  sca  pouvoir 
dccoluranl  est  tri's  prnnd.  llnna  consieille  (.-ênéralumi'iit  du  l'étendre  de 
trois  volumes  d'oau.  Je  préfère  une  dilulion  encore  plus  grande,  psr 
exemple  V  gouttes  pour  10  cenlimelrps  rubes  d'eau  itisllllcc.  Le  mélange 
eHl  toujours  trouble  :  on  peut  l'employer  tel  quel  au  le  llllrcr. 

Ce  dilTérencialeur  agit  d'une  fai:i>n  1res  spéciale  :  en  elTet,  il  détolore 
la  cbromulinc  avant  Ir  ryinpliiimf  :  il  l'itdone  tout  pnrllculiérement  propre 
à  démontrer  les  inriu-'inns  basupliiles  (corps  de  Nlssl.  granulations  baso- 
philes,  etc.).  En  outre,  il  met  admirablement  en  évidence  lea  granula- 
linns  métnchramnlii|ues  des  lahror\les  :  il  tes  dépouille  complètement 
de  Inule  teinte  lileuc  et  les  fail  np[iaraltre  en  rouce  pur.  Ou  peut  même 
en  prolongeant  la  di Itère» dation,  arriver  à  ne  plus  avoir  que  ces  gra- 
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DDlotionB  mètachîomatiqaes,  reisortant  en  rouge  sur  le  Tond  Irèa  pdie 
de  la  préparation. 

Dès  que  la  différenciation  est  terminée,  il  est  indupeniable  de  procéder 
h  un  laeage  à  i'taa  soigneux  et  prolonge,  de  mnoiere  t  éliminer  toute 
trace  d'éiher  glycérique.  Si  au  néglige  cette  précaution,  on  s'expose  à 
ïoir  les  coupes  se  décolorer  complÈleiiienl, 

La  deshydrolation  doit  se  Faire  à  l'alcool  absolu  et  très  rapidement, 
pour  ne  pa»  décolorer  In  préparalion.  On  passe  ensuite  au  xylol  et  on 
monte  au  baume  parraiLcinent  neutre  ou  à  l'huile  de  cùdre  (p.  4SS)  qui 
sèelie  sufllsnmment  et  conserve  Irte  bien  la  coloration.  On  peut  encore 
employer  avanta^usement  l'huile  de  paratllnc  ou  le  sirop  d'Apalhy, 
mais,  dans  ce  dernier  cas,  sans  déshydrater. 

Les  colorations  ainsi  oiiteoiics  sont  remanguablemcnt  belles.  Au 
point  de  vue  lopographiquc,  elles  ne  parlent  {tas  à  l'wil  ;  mais, 
examinées  à  de  forts  gi-ossissements,  elles  inonlrent  une  grande 
nciicsse  de  délails  très  délicats,  aveu  toute  une  gamme  de  tona- 
litL'S  qui  les  rendent  très  précieuses  pour  les  retlierelies  de  cytologie 
iine,  sur  les  élémcnls  du  tissu  conjonrtif.  Ces pri-jmrations  sont  Irès 
Ira ns[ia rentes,  sans  aucune  teuilauce  à  cet  cmpûtement  qui  est 
recueil  de  beaucoup  de  coloralions  par  les  bleus  basiques.  Les 
parties  acidophiles  sonl  colorées  en  verdâtre  :  pour  bien  apprécier 
leur  répartition,  il  est  bon  de  comparer  avec  une  coupe  de  la 
même  pièce  colorée  à  rhématéiDe-éosine. 


Bleu  polychrome  et  orcéine. 

!.  Colorer  B  à  15  minutes  par  le  bleu  polychrome. 
2.  iMotr  a  l'eau. 

:t.  Piffèrcnrier  et  déshydrater  dans  une  soluliun  d'ofcéine  h  0.25  p.  fOO 
d.-in<i  l'atcnol  à  7r. 
t.  Alcool  absolu,  xylol,  baume. 

<^tte  mélbodu  donne  des  résultats  presque  aussi  beaux  que 
colle  de  1  elticr  glycérique  el  préscule  l'avantage  de  colorer  en 
outre  \f  collagèinc  en  rouge.  La  dilTéroncialton  est  très  tine  et 
convient  très  bien  pour  l'étude  aux  forts  grossissemenls. 


Bleu  polychrome  et  tannin-orange. 

1.  Colorer  .">  à  15  minute:^  par  le  bleu  polvcbrome, 

2.  Lavera  l'eau. 

3.  f/iff'éruncicr  par  le  tannin-orange  de  Unna,  suivant  la  lech- 
nique  décrite  p.  WJ. 
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i.  Laver  rapiiipnienl  à  Teau. 

S.  Alcool  à  90",  alcool  absola,  xylol,  baume. 

Le  résultai  obtenu  est  décril  p.  i09. 

2.  Méthode  à  l'éosine  et  au  bleu  de  tolnidine. 

Ce  procédé,  <iH  de  Domiiiici,  JDuil  en  Franre  d'iiDC  assez 
grande  vo);ue,  parcu  qu'il  a  élé  adopte  (ur  Doiuiuici  et  par  ses 
élevés.  Il  a  élé  |)ul>lié  [lar  Manu  en  1894',  comme  méthode  géné- 
rale, applkahle  qoq  seulement  ati  (lystème  nerveux,  mais  encore 
à  tous  les  autres  tissus  ;  ce  serait,  d'après  Mann,  le  meilleur  pro- 
cédé pour  la  détermination  r(uantilative  de  la  cliromatinc.  C'est 
d'aillcnrs  une  excellente  méthoile,  i]ui  lionne  des  colorations 
agréables  à  IVeil  et  très  solides.  ICUe  mérite  d'être  conservée  c«miiie 
méthode  |;iMiéralo,  d'un  emploi  sûr  et  facile,  mais  elle  sera  tou- 
jours inférieure  au  Romanovsky. 

HubensDuval'  a  précisé  avec  beaucoup  de  soin  la  technique 
à  suivre. 

1.  Colorer  pendant  une  heuri!  dans  i 


2.  Laoer  rapidement  à  Teau  pour  enlever  l'picès  de  colorant. 

3.  Colorer  une  minute  dans  le  bleu  de  toluidinc  à  1  p.  100. 

4.  f.aver  rapidement  à  l'eau. 

5.  Différencier  par  l'alcool  absolu. 

6.  Xyloi. 

7.  Monter  h  l'huile  de  cèdre  (p.  458). 

On  peut  dilTérrncier  aussi  par  IVther  f  lyumigiie  (p.  4t2),  lavrr  ^oïgnea- 
Bernent  &  l'enii  d  nchever  pnr  l'nlcool  ntuolu.  Au  lieu  de  bleu  de  toluj- 
dine,  on  peut  employer  le  violet  heiaméthylé.  Rubeas  Duval  a  eu  de 
bons  ri>sultnki  en  mordancant  19  sGcoades  doTis  l'alun  de  fer  à  1  p.  100; 
r^lectioD  acïdophile  esl  plu!<  précias. 

Dans  une  préparatinn  n'-ussie.  les  hématies  sont  jaune  orangé, 
le  collagène  roupe  vif,  les  noyaux  bleus,  les  granulations  éosino- 

1,  Mann.  Uchor  dio  B^handlung  Aer  Ni>rvon;oLlDn  fur  e\|ii'riTU«iteU-liigta]i>- 
Cische  Cnlersuchoniifu.  Zlf.kr.  f.  «-in.  XH;:,  \[.  p.  IS'J,  IK^\. 

vlanén.  Thoip  do  Ptrn  (médo- 
l^iior  los  pièces  lu  Dooiinici,  ■■ 
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)ihiles  rongu  vif,  les  graDulalions  ueulropliîles  violacées,  les  gia- 
nulaliuiiï  buso|jhiles  bleu  foncé. 


V.  —  MÉTHODE  DE  MANN'  AU  BLEU 
DE  MÉTHVLE-ËOSINE 

Je  donne  celte  méthode  en  même  lemps  que  les  procédés  gêné- 
raiix,  purce  qu'elle  est  susceptible  de  nombreuses  applications. 
Nous  avons  déjà  vu  (p.  i36)  qu'elle  constitue  une  excellente  colo- 
raliou  de  fond,  après  la  teinture  à  l'hémaléflie.  Elle  a,  en  outre,  u&e 
grande  importance  pour  l'étude  du  système  nerveux,  pour  celle 
des  Protozoaires  et  pour  la  recherche  des  corpuscule»  de  Negri 
(,,.  567). 

Le  colorant  de  Mann  est  un  mélange  de  bleu  de  métbyle^  et 
d'éosine.  Les  proportions  de  ces  deux  criloiants  acides  sont  combi- 
nées de  manière  à  éviter  la  piécijùlation  du  bleu  : 


Ce  mélange'  est  doué  de  propriétés  particulières  qui  se  rappro- 
chent, à  certains  égards,  de  celles  des  colorants  basiques.  Les  pièces 
fixées  |iar  le  sublimé  et  les  mélanges  diromiques  donnent  des 
résultais  jiarticu  lié  rement  beaux. 

Il  est  bien  entendu  que  ce  procédé  ne  s'applique  qu'à  des  frottis 
ou  à  (!<.'S  couites  à  la  jiarafGne  et  collées  à  l'albumine. 

Méthode  rapide. 

1.  Au  sortir  de  l'eau,  colorer  les  coupes  dans  ce  mélange  pen- 
dant »  à  10  minutes,  suivant  leur  épaisseur  et  reffel  désiré. 

2.  Laver  à  l'eau  i>our  différencier  la  coloration  par  l'éosine. 
'A.  Alcool  absolu,  xylol,  baume. 

méthode  lente. 

1.  Colorer  douze  à  vingt-quatre  heures. 

2.  Rincer  ."lO  secondes  à  l'eau  dislillce.  ^ 
'i.  Deshydratp.r  par  l'alcool  absolu. 

11  est  essentiel  de  faire  agir  la  potasse  dans  un  milieu  absotumenl 

1.  Mann,  Phyiidogieal  hitUlw/>/.  Oxford,  Clarouiloo  Prtss,  iii-8-  <la  ixui-^g8  |)„ 
I  p].,  l'JO-I;  et.  p.  -31C-917,  IJ  BEI  bon  da  dirs  ijaa  ei'iie  nifUioile  a  éit  publida  puur 

■i.  i-li  nvn  âo  hlou  do  mûlliyK'ne.  Voir  p.  419  TJtuiie  do  co  colorant  acide. 
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privé  (l'eau,  aOn  d'éviter  son  action  caustique  sur  les  éléments. 
C'est  pourquoi  on  doit  déshydrater  une  première  fois  les  coupes, 
avant  de  les  soumettre  à  Talcool  alcalin. 

4.  Différencier  dans  Talcool  alcalin  *. 

Alcool  absolu 30  cm'. 

Potasse  caustique  à  1  p.  100  dans  Talcool  absolu  >.    V  gouttes. 

Les  coupes  virent  au  rouge.  Cette  opération  dure  de  10  secondes 
à  10  minutes  au  plus;  on  Tarrête  lorsque  la  coloration  rouge  est 
arrivée  au  point  voulu.  Ne  pas  s'occuper  du  bleu. 

5.  Laver  à  fond  à  Falcool  absolu  pour  éliminer  tout  l'alcali. 

6.  Différencier  l'éosine  dans  l'eau  distillée.  Les  hématies  doivent 
ressortir  en  rouge  vif,  les  leucocytes  nentrophiles  et  les  plasmo- 
somesen  pourpre*. 

On  peut  aussi  ne  pas  différencier  par  l'eau  distillée,  et  laisser 
les  coupes  dans  le  xylol  jusqu'à  ce  que  la  coloration  bleue  ait  reparu 
avec  l'intensité  voulue. 

7.  Alcool  absolu,  xylol,  baume. 

D'après  Mann,  il  n'y  a  pas  de  meilleure  méthode  pour  mettre  en 
évidence  les  éléments  du  noyau  des  cellules  nerveuses,  glandu- 
laires et  conjonctives.  Les  hématies  ressortent  d'une  façon  extra- 
ordinaircment  nette.  Les  muscles  striés  sont  aussi  colorés  en 
rouge  vif. 


VI.  —  MÉTHODE  DE  UNNA-PAPPENHEI M 
AU  VERT  DE  MÉTH  YLE-P  YRON  I  NE 

J'avais  passé  cette  méthode  sous  silence  dans  ma  première 
édition,  parce  qu'elle  ne  fournit  pas  de  colorations  durables.  Je 
crois  pourlant  devoir  la  signaler  à  cause  des  résultats  intéressants 
qu'elle  peut  donner  en  histologie  pathologique. 

Les  pii'ccs  seront  fixées  soit  par  l'alcool  absolu  (ou  à  95*),  soit 
par  le  chlorure  de  zinc  à  2  p.  100  (p.  270),  soit  enfin  par  les 

1.  On  peut  remplacer  la  potasse  par  rammoniaque. 

2.  Pour  préparer  cotte  solution,  on  met,  dans  un  flacon  bien  bouché,  100  cm* 
d'alcool  absolu  et  l  gr.  do  potasse  caustique.  On  met  ce  flacon  au-dotsus  d'uno 
étuvo,  pour  favorisor  les  courants  do  dilTusiou.  On  flliro  au  bout  de  24  hcuros 
pour  éliminer  la  potasse  non  dissouto. 

3.  Au  cas  où  la  coloration  blouo  paraîtrait  trop  faible,  on  peut  rintensitler  par 
do  Toau  faiblement  acétiûée  (3  gouttes  d'acide  acétique  cristallisable  pour  100  cm* 
d'eau). 
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mélaDges  picriques,  à  condition  que  le  lavage  destiné  à  éliminer  le 
fixateur  soit  parlait. 

L'action  du  inëlDQg«  vert  de  mAthyle-pyranins  est  basée  sur  l'nrriDité 
du  Doysu  pour  le  vert  de  mùthyle  (p.  394)  et  sur  celte  des  cytoplasmes 
pour  la  pyronine.  Od  doit  donc,  en  traitant  une  coupe  par  ce  colorant, 
obtenir  des  noyaux  coloré»  en  vert  brillant  et  les  diverses  parties  du 
cytopiflsrae  colorfes  par  la  pyrooice  en  rouge  plus  ou  raoins  vif.  Ces 
phénomènes  dépendent  de  t'iDégale  sensibilité  de  ces  deux  colorants 
aux  BClionii  réductrices  :  le  vert_  de  méthyle,  excessivement  sensible  à 
la  réduction,  se  fixe  sur  les  noyaux  ricbes  en  oxygène  et  est  repoussé 
par  les  cytoplasmes  réducteurs;  la  pyronine  se  comporte  d'uue  manière 
inverse.  Celte  coloration  est  donc,  eamiue  l'ont  montré  Uaos,  Golodcti, 
Iteimana,  un  exemple  Frappant  du  rûle  capital  des  phénomènes  d'oxy- 
dation en  technique  micrographique  (p.  201  et  367). 

1°  Les  coupes  déparaffinées  sont  colorées,  en  tube  Borrel  ou 
sur  lame,  par  le  mélange  vert  de  méthyle-p7roniae-|)héniqué 
de  Unna-Pappenheim  (Karbol-Melhylgriin-Pyronin).  Colorer  à 
froid  pendant  15  à  60  minute»,  ou  de  préférence  k  chaud  pendant 
13  minutes  à  50°. 

3°  Laver  rapidement  k  l'eau  distillée  (l'eau  de  source  décolore 
le  vert  de  métliyle). 

3°  Différencier  très  rapidement  par  l'alcool  à  90'. 

4°  Déshydrater  par  l'alcool  absolu. 

3°  Toluène,  baume. 

Les  plasmocyles  (Plasmazellen)  et  les  corps  de  NissI  sont  mis 
tout  pa  r  lieu  lie  re  ment  en  évidence  et  colorés  en  rouge.  Les  labro- 
cyles  [ircnoent  une  teinte  orangée.  Les  préparations  obtenues  par 
cette  mélliode  sont  eu  général  assez  pâle^  et  ne  se  conservent  que 
daus  du  bautiic  bien  neutre  ou  dans  t'buile  de  paraffine. 


CHAPITRE  XXt 
IMPRÉGNATIONS  MÉTALLIQUES 

L'igiprégnation  métallique  consiste  esseatiellemeiit  à  produire, 
sur  (les  élénmnts  déterminés  des  lissus,  un  fia  iirécipilé  de  métal 
réduit.  Le  métal  est  mis  eu  coiilaet  avec  les  tii-sus  sous  forme  de 
solution  saline  ;  la  réduction  est  due,  en  partie  à  l'action  propre 
du  tissu,  en  partie  à  l'action  de  substances  réductrices  ou  d'ageuts 
|iliysii]ui-s  tels  que  ta  lumière.  Les  métaux  les  plus  employés  sfjut 
l'argent,  l'or  et  l'osniiumj 

La  méthode  des  impregnalions  métalliques  a  une  très  grande 
importance  en  histologie.  Dans  cet  ouvrage,  où  je  ne  donne  que 
les  méthodes  essentielles  du  travail  courant  d'enjimen  et  de  dia- 
gnostic, je  serai  forcément  1res  bref.  Pourtant,  comme  l'imprégoa- 
lion  argcntique  joue  un  grand  rôle  dans  l'étude  des  organismes 
spirales,  j'insisterai  surtout  sur  la  méthode  de  Cajal,  qui  a  servi  de 
point  de  départ  aux  recherches  efTectuées  sur  ce  sujet. 

Imprégnationa  à  l'argent. 

Le  sel  d'argent  le  plus  employé  est  le  nitrate,  aussi  cette  opéra- 
tion se  nomme -t-elliï  encore  nitratàtion.  On  imprègne  à  l'ai^enl 
deux  sortes  d'éléments  : 

1°  Les  endulh'Uiums  (mésentère,  péricarde,  poumon  et  vais- 
seaux),  ]iour  mettre  en  évidence  les  limites  des  éléments  c'eliulaires 
qui  Il's  composent.  On  obtient  ainsi  une  image  négative,  dans 
laquelle  la  substance  inlercellulaire  seule  est  colorée  par  le  préci- 
pité métallique,  tandis  que  les  cellules  elles-mêmes  restent  inco- 
lores. 

2"  Les  éléments  nemeux  (terminaisons,  cylindres-axes,  neuro* 
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GUrilles),  pour  lesquels  on  cherche  au  coutraire  à  obtenir  uae 
image  poiitive,  c'est-à-dire  à  produire  le  précipité  dans  les  éléments 
eui- mêmes. 

1*  Imprégnation  des  endothéliums. 

ChoiaisBoas  comme  exempte  le  mésenlëre  de  la  Grenouille  et 
procédons  par  la  méthode  de  Hanvier. 

1.  Isoler  une  partie  du  mésentère  de  la  Grenouille  et  la  tendre 
sur  un  anneau  d'Ëlernod  ou,  plus  simplement,  sur  une  plaque 
de  liège,  percée  li'ua  trou  de  20  mm.  de  diamètre.  Le  point  impor- 
tant est  que  la  membrane  «oit  parfaitement  tendue,  sans  faire 
aucun  pli. 

i.  Laver  rapidement  à  l'eau  distillée  avec  une  pissetle. 

3.  Arroier  avec  une  solution  de  nitrate  d'ai^nt  à  1  p.  500 
dans  l'eau  distillée  et  exposer  k  une  vive  lumière. 

k.  Au  bout  de  deux  minutes  environ,  lorsque  le  tissu  a  bruni 
après  être  devenu  opalescent,  laver  à  l'eau  distillée. 

5.  Durcir  IS  minutes  dans  l'alcool  à  90°. 

6.  Découper  des  fragments  de  la  membrane,  désormais  fixée  et 
durcie. 

7.  Deshydrater  et  monter  au  baume. 

Pour  imprégner  les  animaux  marin*,  il  faut  éliminer  lea  chlorures  qui 
précipiteraienl  immédiatement  le  nilrate d'srgenl.  Harmeri  laved'abord 
les  Gryoïqaires,  Hydroïdes.  Méduses,  Epooges,  AnDéttdes,  elc.  dans  le 
nitrate  de  potassium  h  S  p.  lOO  ou  te  solfale  de  sodium  à  4,5  p.  100,  puis 
imprègne  comme  plus  haut. 


2°  Imprégnation  du  système  nerveux'. 

HAtliodfl  de  RamouyCajal  pour  l'Imprignatlon  das  neuroHbrillea  '. 

Cette  méthode  est  une  des  plus  précieuses  acquisitions  de  la 
technique  moderne  :  toutes  les  méthodes  actuelles  d'imprégnation 


1.  Milttil.  Zool.  SM.  «tapti,  V,  p.  ♦«,  1884. 

».  Voir  p.  709,  les  lutrcs  méthodei  coDCBrnant  tu  sj(t«m»  DOn«u, 

3.  S.  RoiDDa  ;  CaJ*l,  Un  tanaiUs  motoda  da  coloraoion  dal  reUcuio  p: 

rau.pl> 

mico  y  lai  afacui  an  1ns  divorwi  canirot  narTiocM  ds  VafWbriulo»  « 

lnT«rl 

bradai.  Traba^et  itt  Laboralario  da  incnfi^acianai  Ualâiicai  dt  la  Univei 

Madrid.  Il,  4.  p.  IÎ9.Î21,  drJcombra  1993.  Trâdnciioo  AwuUy.  Bibtiagr.  am 

.t<»ni4. 

A-ancy,  XIV.  p.  1-93.  IMS. 
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argcntique  (mélhodcs  de  Levadili,  Yamamoto,  Vcralli,  etc.),  ne 
sont  que  (les  dérivés  du  procédé  de  Gajal. 

Lanimal  de  choix,  pour  s'cjteroer  à  Télude  des  ncuroli briller, 
est  le  Lapin  de  1  à  30  jours,  sur  lequel  oa  prélève  des  petits  frag- 
menls  de  centres  nerveux  ayant  au  plus  3  à  4  mm.  d'épaisseur. 

1.  ImpiTgner  les  fragments  pendant  4  jours  ou  plus  dans  une 
solution  aqueuse  de  nitrate  d'argent  titrant  0,75  ù  3  p.  100,  à 
l'étuve  à  37°  et  à  robscurilé, 

%  Laver  quelques  secondes  à  l'eau  distillée. 

3.  Réduire  vingt-<[uatre  heures  dans  : 

Adde  pyrognllique  ou  hydroquiuoue.   .   .     1  pr. 

Furmol  à  iO  p.  100 5  ù  15  cm< 

Eaj  dislilli^e 100  cm' 

i.  Laver,  déshydrater  et  inclure  ù  la  paraffine.  Couper  et  monter 
au  dammar. 

Cf  l  f  X|)08e  Ri-nftrnl  de  In  mcHliudo  est  tris  (simple,  mais  il  mnnlriï  aussi 
comble»  le  procédé  est  élastique  et  rornbien  il  demande  de  tncl  de  la 
part  de  l'opérateur.  Cajal  nous  a  du  reste  fourni  de  minulieuses  instnie- 
lions,  dont  je  vais  donner  un  cMiurt  résumé. 

Titre  de  la  solaCioa  argealique.  Lo  chilTri'  moven  de  3  p.  100  pprmct 
d'impréf;iicr  en  une  seule  fois  un  certain  nombre  de  Traf^ments.  On  a  de 
meilleure  résultats,  en  liarmonisaut  la  concenlratlan  avec  la  nature  des 

^'olulion  à  3  p.  tOO.  Titre  moyen  applicable  à  tout  et  pénétrant  en  4  à 

Solution  à  6  p.  fOO.  Hrérérable  pour  les  Invprtébréset  pour  les  fixations 
éoergiques  et  rapides.  Agit  «u  2  &  3  jours.  Produit  tacitement  des  sur- 
colorations  de  la  périphérie  des  pièces,  dont  il  vaut  mieux  abandonner 

Solutions  à  I  et  1.5  p.  ÎOO.  Donnent  un  précipité  très  Un  et  lr*s  électif. 
Evitent  l'inconvénient  des  surrjilorMions  su  péril  ciel  les.  Agissent  en  t  a 
6  jours.  Conviennent  très  bien  pour  essayer  la  métbode  sur  le  jcuno 
Lapin.  Permettent  d'utiliser  la  totalilé  des  pièces  pas  trop  épaisses. 

.Vulutioni  n  1.51)  et  0.7â  p.  100.  Donnent  quelquefois  [bulbe,  moelle. 
Souris  et  Itat  d'un  mois.  Vertébrés  inférieurs)  de  meilleun  résultats 
que  les  liquides  concentrés.  Agissent  en  3  ii  S  jours. 


XX,  p.  4(il-40)t.  IWU-IWl. 

nauratllirillos  par  l'arcani  réduit 
()ur]i|ucii  rorDinlfi  d«  dmiioi 
Tral-ajut...  V,  |>.  ■il%.îîl.  l'JUI. 
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Quel  <]ue  soit  le  titre  lic  la  solution,  il  est  indispemable  que  le 
volume  du  ligttide  soH  au  moins  vingt  foi*  celui  des  pièce»  et 
que  k  poids  de  nitrate  d'argent,  dissous  dans  ce  volume  de 
liquide,  soit  supérieur  au  poids  des  pièces. 

Une  pièce  bîea  imprégnée  présente  à  la  coupe,  aif  sortir  de 

l'élu ve,  une  couleur  ocreuse  ou  marron.  Une  teinte  laiteuse  indique 

une  imprégnation  insuffisante.  Il  y  a  une  phase  oplima  de  matu- 

:  ration  qu'il  faut  savoir  saisir;  on  y  arrive  en  retirant  et  traitant 

des  fragments  par  intervalles. 

Méthado  de  Sand  ■  pour  l'imprignation  dei  nsurofibrillet  et  des 
cjliadre-aies. 

1.  Fixer  des  blocs  de  3  mm.  d'épaisseur  an  plus  dans  : 

Acilone  anhydre 90  cm' 

Acide  azulic|ue tO    — 

Changer  le  liquide  «près  I  heure  cl  2*  houres.  Fixer  en  tout  U  heures. 
Placer  les  blocs  sur  une  couciio  de  colon  ou  de  papier  (lllrc. 

2.  Diihydraler  par  l'acétone  pendant  6  heures,  puis  imprégner  30  mi- 
nutes dans  du  xylol. 

3.  Inclure  t  la  parafOne  à  50>'  en  2  heures.  Couper,  coller  les  coupes  à 
rolliumine,  déparattlner  par  le  xylol  et  l'acélone,  puis  laver  à  I'p.-iu. 

4.  imprfgner  les  coupes  collées,  dans  du  nitrale  d'argcnl  à  20  p.  100, 
pendant  3  jonrs  a  37°,  eu  vase  hien  bouché. 

5.  S^ns  laver,  réduire  pendant  10  minutes  dans  : 

Eau t  OOO  (tr. 

Acétate  de  sodium  fondu 10  — 

Acide  pallique 3  — 


Le  li(|uidc  doit  être  préparé  depuis  3  jours.  On  le  renouvelle  dès  <|u'il 
se  trouille.  11  ne  sert  qu'une  fois. 
G.  Virer  en  cinq  minutes,  jusqu'au  gris  violacé,  dans  ; 

Bau  distillée SO  cm' 

Sulfocyanure  d'ammonium  à  2  p.  100  ...   .     17   — 
Chlorure  d'or  à  2  p.  tOO 3   — 

7.  Laver,  tiaer  quelques  secondes  dans  l'hyposulOte  de  sodium  & 
5  p.  100,  laver  de  nouveau  et  ninnter  au  baume. 

li'ftpfés  l'auteur,  ce  procédé  est  absolument  sûr,  régulier  et  facile. 

Il  H  été  expérimenté  sur  l'Homme,  le  Chien,  le  Chat  et  le  Lapin. 

Les  coupes,  nu  lieu  de  subir  l'imprégnatioa  argenliquo.  peuvent  être 
colorées  par  une  méthode  quelconque.  Le  procédé  ne  réussit  pas  pour 
l'écoruc  cérébrale  et  cérébelleuse. 


CHAPITRE  XXII 


MILIEUX   D'OBSERVATION 
ET   DE   CONSERVATION 


Monter  un  objel  en  préparation  microscopique  consiste  i 
enfermer  cet  objel,  entre  lame  et  lamelle,  dans  un  liquide  réfrïn- 
gent  qui  sert  à  la  fois  de  milieu  d'observation  et  de  milieu  de 
contervation.  Ce  milieu  ou  médium,  dans  lequel  sont  plongés  les 
objets  microscopiques,  doit  posséder  des  qualités  optiques  et  chi- 
miques qui  assurent  k  la  fois  la  visibilité  parfaite  de  tous  les 
détails  et  la  conservation  indéGnie  de  l'objet.  Les  milieux  peuvent 
être  liquides  et  rester  tels  ou  devenir  solides  par  refroidisse- 
ment ou  cvaporation.  Les  milieux  solidifiables  sont  en  principe 
les  meilleurs,  parce  qu'ils  donnent  des  préparations  très  solides, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  les  luler.  Les  meilleurs  milieux  soli- 
dlGables  sont  les  résines,  qui  permettent  un  véritable' embaume- 
ment des  objets.  On  est  quelquefois  obligé  d'employer  des  milieux 
liquides;  dans  ce  cas  il  faut  fermer  la  préparation  au  moyen  d'un 
lui. 

Milieux  solides. 

Il  y  a  deux  catégories  de  milieux  solides  ou  solidifiables  :  les 
résines,  solubles  dans  l'alcool  ou  les  hydrocarbures,  et  les  milieux 
aqueitx,  tels  que  la  glycérine  gélalinée  ou  les  sirops  de  sucre  el 
(le  gomme. 

Baume  dn  Canada.  —  Celte  résine  est  de  beaucoup  ta  plus 
employée  parce  qu'elle  est  très  réfringente  et  se  solidilie  très  vile. 
Elle  provient  de  divers  conifères  de  l'Amérique  du  Nord  (Abiei 
balsamea  el  canadensis). 

Elle  se  Irouve  dans  le  commerce  sous  diverses  formes,  il  existe 
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un  baume  du  Canada  pur  et  neutre  au  xylol.  Son  iDconvénient  est 
d'èlre  i^licr;  il  ne  convient  donc  jiaspour  les  laboratoires  où  tra- 
vaillent de  nombreux  élèves.  Ce  n'est  pas  seulement  la  réaction 
plus  ou  moins  acide  qui  importe  pour  la  conservation  des  couleurs, 
mais  plus  souvent  encore  l'action  réductrice.  Or  celle-ci  est  la 
même  pour  toutes  les  sortes  de  baume  :  c'est  elle  qui  empâche 
l'emploi  de  celte  résine  pour  les  couleurs  du  groupe  du  bleu  de 
méthylène,  qui  se  décoloienl  en  milieu  réducteur.  Le  baume  du 
Canada  sec,  en  fragments  de  volume  variable,  se  dissout  facile- 
ment dans  le  xylol.  Son  seul  inconvénient  est  de  donner  une 
masse  qui  est  parfois  très  foneée.  Le  baume  Huide  ou  sirupeux 
est  d'un  emploi  très  commode  pour  les  grands  laboratoires,  parce 
qu'il  suffit  d'y  ajouter  quelques  gouttes  de  xylol  pour  l'amener  & 
la  consistance  voulue.  Malheureusement,  c'est  celui  qui  donne  le 
plus  de  prise  à  la  fraude  :  il  arrive  qu'au  lieu  de  baume  pur  on 
rei;oit  un  mélange  de  diverses  résines  de  moindre  valeur.  Le 
véritable  baume  du  Canada  n'est  qu'en  partie  soluble  dans  l'alcool 
et  l'addition  d'alcool  dans  la  solution  éthérée  amène  un  trouble. 

Le  xylol  est  le  meilleur  dissolvaut  du  baume.  Je  déconseille  le 
chloroforme,  qui  altère  les  couleurs  d'aniline,  cl  l'essence  de  téré- 
benthine, qui  décolore  l'hématéine. 

Pour  les  coupes  et  objets  minces,  II  faut  employer  dea  sotutiona  bien 
fluidea,  de  Toçon  à  obtenir  une  couche  dn  baume  très  peu  épaisse,  ce 
qni  tavilita  l'étude  aux  torta  grossisaemeots  et  doone  une  garantie  da 
conservation  des  couleurs.  Pour  les  objets  Épais,  on  prend  dm  solu- 
tions très  denses,  de  manière  h  éviter  la  rentrée  de  l'air  par  évaporation 
du  dissolvant. 

Emploi  du   baume  du    CttnAda.  —   On  garde  le  baume  du 
Canada  dans  des  llacons  dits  ù  baume  (lig.  174), 
fermés  par  un  capuchon  de  verre  el  renfermant 
un  petit  agitateur  effilé  à  son  extrémité.  Ou  ne 
peut  monter  dans  ce  milieu  que  des  objets  parfai- 
tement desliydratés.  11  est  donc  nécessaire  de  les 
soujnettre  d'abord  à  l'action  de  l'alcool  absolu, 
puis  de  chasser  l'alcool  par  le  xylol.  Lorsque  l'ob- 
jet est  mal  deslivdraté,  les  traces  dVau  qu'il  ren- 
ferme produisent  imiiiédiatetnent.  au  conlacl  du       ton  a  baumo. 
baume,  un  précipité  de  gouttelettes  résineuses 
opaques,  qui  enlève  à  la  préparation  sa  transparence.  On  s'aper- 
çoit immédiatement  de  cet  accident  à  la  teinte  laiteuse  que  prend 
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la  préparation,  surtout  lorsqu'on  Texamine  sur  un  fond  noir.  Lors- 
que cet  accident  se  produit,  il  faut  se  hâter  d'enlever  la  lamelle; 
on  dissout  le  baume  en  versant  du  xylol  à  plusieurs  reprises,  puis 
on  reprend  par  l'alcool  absolu.  Lorsque  la  déshydratation  est  par- 
faite, on  passe  de  nouveau  au  xylol  et  au  baume. 

Après  la  deshydratation,  on  canseiUe  quelquerois  de  traiter  les  objets 
par  Vessence  de  girofle.  Je  crois  qu'il  faut  éviter  autant  que  possible 
l'emploi  de  ce  réaclîT,  parce  qu'il  nuit  à  beaucoup  de  colorations  et 
empêche  le  baume  de  se  solidifier  convenablement.  Son  emploi  n'est 
indiqué  que  pour  les  Arthropodes  (p.  640)  et  encore  dans  certains  cas  très 
particuliers.  Lorsqu'on  a  employé  l'essence  de  girofle  comme  difTcren- 
ciatcur,  il  faut  donc  l'enlever  par  le  xylol  avant  de  monter  au  baume. 
Dans  tous  les  cas  où  on  croira  devoir  employer  cette  essence,  on  la 
remplacera  avec  avantage  par  l'essence  de  lavande  (Bcnoit-Bazille)  ou 
par  le  terpinéol. 

Le  xylol  phéniqué  de  Weigert  (p.  301)  n'a  de  raison  d'èlre  qu'avec 
les  coupes  au  collodion,  qui  ne  peuvent  être  deshydratées  à  l'alcool 
absolu  et  qui  ne  supporteraient  pas  le  xylol  pur,  après  Talcool  à  90^. 

Montage  des  coupes.  —  Pour  les  coupes  collées  sur  lames, 
suivre  la  technique  indiquée  p.  433.  Avoir  soin,  pour  éviter  les 
bulles  d'air,  de  déposer  une  goutte  de  baume  sur  la  coupe  et  une 
autre  sur  la  lamelle.  Retourner  la  lamelle,  la  tenir  obliquement 
avec  une  pince,  appliquer  le  côté  gauche  sur  la  lame,  mettre  les 
deux  gouttes  en  contact  et  abaisser  doucement  le  côté  droit. 

Les  coupes  au  collodion  sont  deshydratées  comme  il  vient  d*ètre  dit 
(voir  aussi  p.  361),  puis  portées  sur  la  lame,  dans  une  goutte  de  baumo.  et 
recouvertes  d'une  lamelle.  Si  ces  coupes  ont  une  tendance  à  segondoler, 
on  les  comprime  entre  la  lame  et  la  lamelle  au  moyen  d'un  poids  ou 
d'un  compresseur,  comme  il  va  être  dit  plus  loin  (p.  450). 

Montage  des  objets  séparés.  —  Les  petits  objets  séparés  et 
isolés  (Vers,  Arthropodes,  fragments  d'organes  animaux  ou  végé- 
taux, etc.),  sont  montés  entre  lame  et  lamelle,  dans  une  goutte  de 
baume,  sans  difficulté  *.  Lorsque  l'objet  est  épais,  il  est  souvent 
nécessaire  de  l'enfermer  dans  une  cellule  de  verre  ou  de  papier. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  cellules  toutes  préparées  :  ce  sont 
des  lames  de  verre,  d'épaisseur  variable,  de  la  dimension  des  lamelles, 
et  percées  en  leur  centre  d'une  ouverture  circulaire.  On  peut  préparer 
soi-même  des  cellules  en  papier  (fl^.  175),  au  moyen  d'un  emporte-pièce 
rond,  en  acier,  qu'on  trouvera  dans  une  maison  de  quincaillerie.  On 
découpe,  dans  une  feuille  de  carton  ou  de  buvard  blanc  épais,  des 

p.  613  los  précautiooi  particulières  à  prendre  pour  les  Arthropodes. 
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carrés  de  dimension  éga\e  A  celle  des  lamelles.  On  perfore  ces  carrés 
avec  remporli'-|>ii;i;e  ;  cette  opération  se  fait  trèa  proprement  ea  opérant 
sur  une  plncguB  de  zinc;  ce  mêlai  est  assez  tendre  pour  se  laisser  entamer 
légèrement  et  permettre  ainsi  une  section  très  Dette  des  papiers,  aaai 
aucune  bavure.  En  mi^me  temps,  il  est  assez  réaistaat  pour  oc  pas  se 
déformer.  Toulea  \ei  tuia  qu'on  vuat  découper  correctement  du  pnpier 
ou  du  carton,  avec  une  pointe  ou  une  lame  tranchnntc.  il  faut  toujours 
prendre  comme  support  -,.ie  lame  de  zinc.  C'est  te  seul  moyen  d'obtenir 
une  coupure  rnrrccte,  sans  bavures  et  sans  endommager  le  tranchant  de 
la  lame.  Pour  les  objets  de  grande  dimension,  les  cellules  û  ouverture 


ronde  deviennent  insuffisantes.  Od  découpe  alors,  sur  la  plaque  de  lina, 
avec  un  l)ou  scalpel,  une  cellule  carrée  ou  rectangulaire  (Hg.  170)  de  la 
dimension  d'une  lamelle. 

Les  cellules  de  verre  se  collent  sur  la  lamelle  avec  d»  baume. 
Les  cellules  de  papier  doivent  <îlre  imprégaéus  préalableineitl  de 
baume  1res  fluide,  alin  de  chasser  l'air  qui  se  trouve  emprisonné 
entre  les  fibres;  on  les  colle  ensuite  avec  un  peu  de  baume. 

On  déj>r)se  l'objet  au  centre  de  la  cellule  ',  on  remplit  de  baume 
la  cavité  et  ou  appliipie  la  lamelle,  cbargée  au  préalable  d'une 
grosse  goutte  de  baume.  11  est  préterable  d'employer  un  excès  de 
baiitiie,  de  manière  à  ne  pas  emprisonner  de  bulles  d'air  dans  la 
cavité  de  la  cellule,  ce  qui  oblig^rail  à  recommencer  toute  l'opé- 
ralion.  On  chasse  ensuite  l'excès  de  baume  par  compression  et  on 
l'absorbe  avec  des  bandelettes  de  buvard. 

L'emploi  de  res  cellules  est  très  commode  avec  les  objets  épais.  Sans 
cellule,  lalamelte  prend  une  position  oblique  qui  peut  gêner  l'observa- 
tion. Ku  oulre.  le  baume,  en  couche  épaisse,  est  insufOsamment  reteon 
par  capillarité  et  coule  très  facilement  en  dehors  de  la  préparation. 
Celle-ci  est  excessivement  longue  à  séclier  et  doit  rester  des  semaines  à 
l'étuve.  Enfin,  la  compression  est  très  difficile  à  exercer  et  on  risque  de 
briser  la  lamelle.  Tous  ces  inconvénients  sont  évités  par  l'emploi  des 
cellules. 


1.  LoPËquB  l'objet  sal  impréB' 
ils  );irofle,  chloralph^i  "  '  ' 
buvard,  de  fagoD  t  abi 


in  dittolvant  non  noJ 
MpOËer  snpartvint 
la  majorité  da  liquide. 


lU 


MÉTHODES  GÉNÉRALES 


Au  lien  de  cellules,  on  peut  souvent  se  servir  avec  avantage  defrag* 
ments  de  lamelles^  de  poils  ou  de  ckeveux  qui   soutiennent  la  lamelle, 
assurent  son  horizontalité  et  permettent  aussi  de  comprimer  la  prépa- 
Iration  sans  écraser  Tobjet  (p.  236) 

Montage  de  séries  d'objets.  —  Le  monlage  des  objets  séparés 
ne  rencontre  pas  d'autre  obstacle  que  leur  épaisseur.  Il  est  plus 
difficile  de  monter  correctement  un  groupe  de  plusieurs  objets» 
sans  que  ceux-ci  se  déplacent  an  moment  où  on  applique  la  lamelle. 
Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  les  coller  au  préalable.  De 
nombreuses  méthodes  ont  été  proposées  :  une  des  meilleures 
consiste  à  employer  le  collodion  de  Schœllibaum  (p.  359)  modifié 
par  Benoit-Bazille.  Au  lieu  d'essence  de  girofle,  on  Je  prépare  avec 
Tessence  de  lavande,  dont  on  mélange  2  parties  avec  3  parties  de 
coilodion.  La  lame  est  enduite  de  collodion  de  Schœllibaum  :  les 
objets,  pénétrés  d'essence  de  girofle  ou  de  lerpinéol  et  essores  sur 
du  papier  Joseph,  sont  rangés  sur  la  couche  de  collodion.  On  laisse 
dessécher  quelques  instants,  puis  on  monte  au  baume  comme 
d'habitude  :  les  objets  sont  suffisamment  collés  pour  ne  pas  se 
déplacer.  On  peut  aussi  enduire  la  lame  d'une  très  mince  couche 
de  baume,  laisser  cette  couche  devenir  poisseuse,  ranger  les  objets 
imprégnés  de  terpinéol  et  essorés,  puis  monter  rapidement  au 
baume. 

Compression  des  objets,  —  Les  coupes  au  collodion  et  les 

objets  isolés  ont  quelquefois  besoin  d'être  com- 
primés, pour  assurei  à  la  préparation  une  pla- 
néité  et  une  minceur  suffisantes  et  pour  éloi- 
gner rexcès  de  baume.  Pour  être  efficace 
et  inoffeusive,  la  pression  doit  être  continue. 
Il  faut  donc  proscrire  la  compression  exercée 
avec  les  doigts  :  ce  procédé  est  brutal  et  sur- 
tout inefficace,  car  il  ne  peut  durer  assez  longlomps. 


Fig.  177.  —-  Compres- 
seur    dit     épingle 

anglaise. 


Il  existe  de  petits  compresseurs  à  ressort,  dits  épingles  anglaises,  for' 
mes  d'un  fil  d'acier  recourbé  (fig.  177).  Ces  appareils  sont  Ir^s  commode», 
mais  on  peut  les  remplacer  par  des  petits  poids  de  cuivre,  des  balles  d« 
revolver  ou  de  fusil,  ou  mieux  encore  par  de  petits  tubes  de  verre  à  food 
plat,  dans  lesquels  on  verse  un  peu  do  mercure.  Par  ce  dernier  moyen, 
on  peut  préparer  h  l'avance  une  série  aussi  nombreuse  qu'on  le  désire 
de  poids  gradués,  quon  place  sur  les  lamelles  des  préparations  à  com- 
primer. 

Il  est  une  précaution  essentielle  à  prendre  avec  ces  poids  :  c'est  d*évi- 
ier  que  le  baume  en  excès  passe  par-dessus  la  lamelle  et  vienne  moull* 
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1er  le  poids.  Il  Hraîl  impossible  de  retirer  eomiite  ce  dernier  sans 
déplacer  la  lamelle  et  détériorer  l«  préparalioD. 

Les  poids  doivent  rester  en  place  plusieurs  jours,  jnsqu'i  dessiccation 
parfaite  du  baume  sur  les  bordi  de  la  préparation.  Lorsqu'on  retire  le 
poids  trop  Utt,  l'élasticilK  de  l'objet  soulâve  la  lamelle,  fait  rentrer  de 
l'air  et  loul  est  b  recommencer. 

Sàcbage  du  baume.  —  Le  baume  sèche  assez  rapidement  sur 
les  bords  de  la  préparalion  et  beaucoup  pluslentement  k  l'intérieur  ; 
cependant,  pour  que  )a  préparation  soit  maniable,  il  suffit  que  les 
bonis  soient  solidiGés,  de  telle  sorte  ({ue  la  lamelle  ne  puisse  être 
déplacée.  Pour  activer  le  séchage,  on  peut  mettre  les  préparations 
à  l'étuve  à  37°  ;  les  coupes  sèchent 
en  quelques  heures,  les  prépara- 
tions épaisses  demandent  plusieurs 
jours  ou  même  plusieurs  semaines. 

Tant  que  le  baume  n'est  pas  parfai- 
tement sec,  les  lames  doivent  être  con- 
servées h  plat.  En  néglig:eent  cette  pré- 
cBUlion,  on  s'expose  à  voir  les  lamelles 
glisser,  le  baume  couler  et  les  bottes 
salies.  Il  faut  donc  garder  les  prépara- 
tions soil  ï  plat,  dans  des  carton»  „  ^^  _  j^,^  ,  ^^^^ 
(Bg.  178).  soit  en  dressant   rerticale-  prtp»r».ioM  >niero.«.pi,»er 

ment  les  boites  &  rainures,  de  manière 
h  ce  que  les  lames  soient  horizontales. 

Lorsqu'on  veut  étudier  on  Iransporler  de  suite  des  préparations  non 
sèches  il  faut  les  luter  au  lut  de  Krénig  (p.  404).  Cette  précaution  est 
nécessaire  suus  les  tropiques,  où  le  baume  sèche  toviours  mal. 

Bulles  d'air.  —  Un  grand  écueil  dans  le  moulage  des  prépa- 
raUons  est  la  présence  de  bulles  d'air.  Un  évite  généralement  leur 
production  en  employant  le  procédé  des  deux  gouttes  de  baume 
sur  la  lame  et  sur  la  lamelle  et  eu  abaissant  doucement  cette 
dernière  tenue  obliquement  (p.  4.'i3  et4u4).  Lorsqu'il  s'en  prmluil, 
il }'  a  plusieurs  moyens  de  les  éliminer  :  on  peut  appuyer  sur  la 
lamelle,  de  façon  à  chasser  les  bulles  avec  l'excès  de  baume,  mais 
on  s'expose  à  écraser  la  préparation.  On  peut  aussi  soulever 
délicatement  la  lamelle  avec  une  aiguille,  sur  l'un  des  câtés.  en 
ajant  soin  de  caler  le  ciité  opposé  avec  tiue  autœ  aiguille,  pour 
éviter  le  glissement.  Ce  moyen  est  le  meilleur. 

[^s  petites  bulles  disparaissent  d'elles-mêmes  en  quelques 
heures,  parce  que  le  baume  est  très  avide  d'oxygène.  Nous  parlerons 
plus  loin  (p.  613)  de  la  rentrée  de  l'air  dans  les  Arthropodes. 


458  MÉTHODES  GÉNÉRALES 

Térébenthine  de  Venise  ^  —  Le  seul  avantage  que  latéré- 
bciilhino  de  Venise  présente  sur  le  baume  du  Canada  est  de 
perraetlre  de  monter  directement  des  objets  sortant  de  Talcool, 
sans  passer  par  le  xylol  ou  les  éclaircissants.  Ce  milieu  est  donc 
particulièrement  précieux  pour  les  Arthropodes  et  les  tissus  végé- 
taux, car  il  permet  de  simplifier  beaucoup  les  manipulations.  La 
définition  est  excellente,  la  transparence  est  parfaite  et  les  fins 
détails  sont  plutôt  mieux  conservés  que  dans  le  baume,  à  cause  de 
rindice  de  réfraction  plus  faible  de  la  térébenthine.  Un  autre  avan- 
tage est  de  supporter  la  présence  d'une  petite  quantité  d'eau.  On 
peut  donc  passer  directement  de  l'alcool  à  90^  h  la  térébenthine, 
sans  avoir  besoin  de  deshydrater  par  Talcool  absolu. 

Malheureusement,  aucune  coloration  ne  se  conserve  dans  la 
térébenthine,  aussi  est-elle  inutilisable  pour  les  coupes  et  les 
objets  colorés. 

Voici  comment  je  prépare  la  téréhontliine  de  Yenit^e,  à  Timitation  de 
Vosseler.  Je  mcls  dans  un  f^rand  flacon,  bien  bouché,  volumes  é/çaux 
de  térébenthine  et  d*alcopl  absolu  ou  au  moins  ù  05**.  It  faut  que  l'alcool 
soit  assez  fort  pour  que  le  mélange  ne  se  trouble  pas.  A  Tétuve  à  37** 
la  dissolution  est  assez  rapide  :  on  agile  de  temps  à  autre  pour 
Tactiver.  Lorsqu'elle  est  complète,  et  que  le  liquide  est  bien  homogène, 
on  débouche -le  flacon  et  on  laisse  évaporer  à  Tétuve,  jusqu'à  con- 
sistance sufflsante.  En  même  temps,  toutes  les  impuretés  se  déposent. 
On  décante  le  liquide  clair  dans  des,  flacons  à  bauine.  Le  mode  d'emploi 
est  le  môme  que  pour  le  baume  du  Canada,  le  séchage  est  un  peu  plus 
lent  «. 

Huile  de  cèdre.  —  L'huile  de  cèdre  épaissie  (et  non  l'essence 
de  cèdre)  est  peut-être  le  meilleur  de  tous  les  milieux.  C'est  certai- 
nement un  de  ceux  qui  ménagent  le  mieux  les  colorations,  particu- 
lièrement celles  qui  sont  effectuées  avec  les  colorants  basiques  du 
groupe  du  bleu  de  méthylène  (p.  394-402),  c'est-à-dire  celles  qui 
doivent  être  conservées  dans  un  milieu  non  réducteur.  Nous  avons 
déjà  indiqué  ailleurs  (p.  242)  la  nécessité  de  la  présence  de  l'oxygène 
pour  la  conservation  de  ces  colorations;  l'huile  de  cèdre  et  surtout 
l'huile  de  paraffine  conviennent  parce  qu'elles  sont  peu  réductrices. 
L'huile  de  cèdre  sèche  suffisamment  sur  les  bords  des  prépara- 
tions, surtout  à  l'élu  ve,  pour  empêcher  le  déplacement  des  lamelle?. 

l.  Je  laisse  de  côté  la  résioo  Damuiar  qui  ne  présente  pas  d'avantages  marqués 
sur  le  baume  du  Canada;  on  l'emploie  en  solution  dans  le  xylol. 

'2.  On  peut  employer  aussi  le  baume  du  Canada,  dissons  dans  l'alcool  absola 
selon  Soiler,  mail  ce  milieu  est  moins  tolérant  pour  des  traces  d'eau. 
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Glycérine  gélatinée'.  —  Ce  milieu  esl  un  des  plus  employés 
|H>iir  toules  sortes  de  travaux,  parce  qu'il  est  <J'une  grande  commo- 
dité. On  a  proposé  de  Irès  nombreuses  formules,  mais  nous  ne 
retiendrons  que  celle  de  Kaiser  \ 

Gélaliae 7  gr. 

Kau  distillée i2  gr. 

Glycérine !>0  gr. 

Acide  phéQJqae  * I  gr. 

Faire  gonOer  la  gÉlalins  dans  l'ean  pendant  deui  licures  environ, 
ajouter  la  glycérine,  faire  fondre  au  baio-marie  en  agitant,  puis  ajouter 
l'acide  phonique.  Filtrer  bien  clinud  sur  coton  de  verre.  Pour  Éliminer 
d'avance  les  filaments  et  les  corps  étrangen,  il  tnut  découper,  dans  les 
feuilles  de  gélatine,  le^  parties  losaogiqaes,  en  rejetant  les  traces  du 
ntel  sur  lequel  ces  feuilles  ont  été  solidillËea,  car  ce  réseau  est  souillé 
de  lllaments  provenant  des  llcelles  du  Itict. 

On  peut  monter  certains  objets  peu  délicats  en  passant  direc- 
tement lie  l'eau  h  la  glycérine  gélaliuée;  mais,  généralement,  il 
est  préférable  d'imprégner  d'abord  par  la  glycérine  ou  le  laclo- 
phéiiol.  En  tout  cas,  il  ne  faut  jamaïi  passer  de  l'alcool  à  la 
glycérine  gélatinée,  sous  peine  d'avoir  une  coagulation  immédiate 
et  déliiiitive  de  ce  milieu,  sous  forme  de  nuages  blancs  opaques. 

La  meilleure  manière  d'imprégner  les  objets  de  glycérine  con- 
siste à  les  traiter  par  le  mélange  à  volumes  égaux  d'alcool  à  90°, 
de  glycérine  et  d'eau. distillée;  on  laisse  ensuite  ce  mélange  se 
concentrer  jar  évaporation  lente,  d'abord  ù  la  température  ordi- 
naire, puis  ù  l'ctuve  si  c'est  nécessaire.  Finalement,  l'objet  se 
trouve  plongé  dans  la  glycérine  pure,  après  évajKiration  complète 
de  l'alcool  et  de  l'eau. 

Il  y  a  deux  moyens  d'employer  la  glycérine  gélatinée.  On  peut 
la  chaulTcr  au  bain-marie  dans  un  petit  dacon  et  puiser  dans  la 
masse  fondue  avec  une  baguette  de  verre  ou  un  pinceau.  On  peut 
aussi  la  couler  dans  une  cuvette  de  verre  ou  de  porcelaine  et 
découper  en  lanières  le  produit  solidifié.  Au  moment  de  s'' en  servir, 
on  prélève  un  fragment  qu'on  dépose  au  centre  d'une  lame;  on 
cbauffe  doucement  pour  faire  foudre,  sur  une  petite  Hamme  ou 
sur  la  plaliiie  de  Malassez  (flg.  141).  tJn  dépose  l'objet  dans  la 

1.  On  dit  sgnvGiil  giHilino  glyciSriuL>s,  nuit  c«lt«  ciprossion  ma  jiaralt 
iinpropro.  pirtn  i)ua,  ilans  a  r:iis,  lo  véritable  milieu  oal  la  (^lycirino  ^ui  est 

X  Aa  lieu  d'iciile  plicoiijua,  aa  pent  neiuo  ud  psu  il'aciilB  i»iiaigui  ta  do 
tliymel. 
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goultc  et  on  recouvre  d'une  iamellc,  sur  laquelle  on  a  déposé 
une  autre  guuttelelte  fonflue.  On  ajipuie  téKcrcmenl  ul  on  chaulTe 
de  nouveau  la  lame,  si  c'est  nécessaire,  itit'u  oa  laisse  refroidir  à 
plat.  On  enlève  ensuite  les  bavures  avec  une  petite  brosse,  sous  le 
robiuel  d'eau  froide. 

11  est  bon  de  luter,  pour  empêcher  la  poussière  de  s'accumuler 
sur  les  bords  de  la  préiianilion  cl  pour  pi-tWenir  les  inconvénionls 
que  produirait  la  lluidification  du  milieu,  sous  l'influence  d'une 
forte  clialeur.  Comnic  lut,  on  prend  une  peinture  émail  quelconque, 
(ripolin)  on  du  maskcnlaek  (p.  466),  ou  mieux  encore  du  bitume 
de  Judée  (p.  466).  Les  bulles  d'air  ne  disparaissent  jamais  dans 
la  ([lycérine  gélatinée;  il  faut  donc  les  éviter  avec  soin  et  ne  pas 
agiter  ce  milieu  lorsqu'il  est  fondu,  car  il  emprisonne  1res  facile- 
ment de  l'air,  dont  il  es!  très  difCeile  de  le  débarrasser.  L'ébulli- 
lion  y  développe  aussi  des  bulles  gazeuses  très  gênantes. 

Piarher  ■  a  proposé  une  glycérioe  gélalinér  au  borax,  sous  (orme  d'un 
médium  liquide  qui  »^che  rapidement  sur  Isa  bords  de  ta  priiparatioD 
et  dispeuM  de  iutcr  : 

Eau 240  gr. 

Glvcërioe 25  — 

Gé'ialine 40  — 

Après  dissolution,  laisser  quelque  lemps  a  l'éluvi^  b  par.irilnc.  Ce  liifuide 

ne  doit  pus  être  ncidr. 


Sirop  d'Apatby'. 

Goiurne  arabiqut 


Après  diasolulion,  qjoulcr  I  t  2  p.  tOO  de  forniol  ou  un  pej  de  thymol. 

Ce  sirop  est  exi'ctleut  giour  mouler  toutes  sortes  d'objels  qu'on 
nevciitpasdesliydralcr.  Il  conserve  (l'es  bien  toulesles  colorations, 
même  celles  au  bleu  de  uiéHiyléne  (voir  p.  .'IT'J,  le  sirop  de  lévu- 
lose de  Micliaelis).  Il  devient  rapideiuotil  tii's  dur  sur  les  bords 
dt!  la  pré|iai'aliiiii  et  disjH'ti.se  de  loul  lui.  Il  peut  servir  aussi  à 
border  cirtaines  prépa râlions  eu  milii'u  lii|iiidi'.  Les  objets  <)ui 
puurruifiil  se  cnutraiat^rsoul  |ilinif;.'>s  ilabonl  dans  ce  milieu  forte- 
ment élemtu  dean:  on  lai:>se  ensuile  li-  liquide  se  couc-'ulrer  )»eu 
à  |)eu,  parévaporalinn. 

l.  Zticlir. /.  bU:  Miir..  XXIX,  p.  W,  lïlU. 
^^   9.  Zitchr.  f.  via.  Mikr..  IX.  p.  37,  \ii-Jl. 


j>  -?n!«.TATKff  rr  t«  otiKSSxtatiax         ^>.. 


ou  desdili^'fnîk'ïi*  iif5riî«<.  *tc. 

Je  me  -Mctenîe  ■i'énumrrrr  3«s  milieux  liquides  hîen  <\>nnu$ 
tels  que  Tria  foniKJ*^,  la  riTiw-rine.  le  mr^îan^  cNvenn^-^kwl 
eaa  à  f»arlie>  égaies  .  etc.  J'in  iiqiie  j.!us  loin   p.  ^65  U  mjinifre 
de  luler  le?  prépra!:->n5  faites  -Tiec  ees  liqui-ies. 

Je   menti^nn-   en   outre  qu-^îques   milieu  t  moins  tvnnus  et 
cefien1:>nt  des  plus  utiles. 

Lactophénol  de  Aisann.  —  La  formule  Je  iv  liqukle  .1  ote 
publiée  par  Aiiiann  en  IS*,**»  '  : 

Acide  plienique  i.*ri>l.  ch:i:::i[\c^moni  pur  ...  t  fr. 

Acid»*  lactique I 

GlvrVrine 2  — 

Eau  distillée I     . 

L'acide   pht^nique   doit    ém»    j  arf.s  : moni    h^nv.v  v\    h:,*n    pur.    I.i» 
mélange    fraîchement    prépare  e*l  iiifolun».    iiku'»  il    n,»   i,irile  p.iN  a 
brunir  sous  rinMuenoe  dt*  la  lumière,  oe  qui  esi  »l'aillonr^  >,in>  impoi 
tance.  I*our  le  cou>erver  incolore,  il  faut  le  garder  en  tl.irons  jaunes. 

Je  considère  ce  réactif  comm«'  une  des  pins  imjKuianles  an|ui 
sitions  de  la  technique  moderne -.  Il  esl  exlrèiueinonl  utile  ponr 
examineret  conserver  toutes  espèces  dohjels, animaux  ou  \cj;elau\. 
Les  éléments  les  plus  délicats  sont  éclaircis  sans  étn»  jamais  cnu- 
tractés.  Son  indice  de  réfraction  (n  —  !,.i.i)  est  tel  qu'il  peiinci 
de  voir  de  fins  détails  qui  disparaissent  gêuéralemeul  dans  les 
résines  et  dans  la  glycérine;  il  est  lûen  plus  agréable  à  manier 
que  celte  dernière.  Je  nfen  sers  pourt'xamiuer  et  monter  tous  les 
objets  possibles  et  je  m'en  trouve  très  bien.  INuir  fermer  les  pré- 
parations, jVm|»loie  maintenant  It>  lui  de  Kninig  (p.  itU). 

J'ai  été  beaucoup  moins  satisf.iii  île  la  f;lyc.érim^gélalinée  et  de 

1.  J.  Aniann,  Konservicriinj:sflusMirLoitiîii  iiiul   Kiris(|iliissriii..|i..ii  lur    Mnimn, 
Chloro-un'l  Cvaiiophyroon.  /tsrhr.  f.  u,mi.  Sâiki'.,  \\\\,  y.  in,  Iv.n., 

2.  M.  Lan^oroii.  Kmploi  •iii  lactophénol  pour  l«s  NiMiiatoilo.s.  T.  //.  Suc.  de  ht» 
logie,  LVIII,  p  lOu,  ivuj. 
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ia  gomme  au  lactopliéaol  de  Amann.  Je  préfL-rc  moDler  à  la  glycé- 
rine gùlatinée  ordinaire  ou  au  sirop  d'Apalliy,  après  imprégoalioii 
par  II-  lacto phénol. 

Tarpinéol.  —  Ce  corps  a  été  proposé  récemment'  par  M;iyer 
pour  remplacer  l'essence  de  girolle.  Il  présente,  sur  cette  der- 
nière, l'avanlage  d'être  incolore,  d'avoir  une  faible  odeur  de  lilas 
et  un  indice  de  réfraction  inférieur  (1,48).  Ce  corps,  qui  est  uu 
produit  syulhélique,  est  moins  coûleux  que  l'essence  de  girolli'; 
il  peut  sei'vir  de  médium  à  comlillon  de  lulcr  au  lut  de  Kri'iuig 
ou  au  sirop  d'Apatliy.  Il  admt;t  des  objets  sortant  de  l'alcool  à  9U  ". 
Il  ne  dissout  pas  le  collodion. 

Paraffine  liquide.  —  Ce  médium,  peu  connu,  est  susceptible 
de  rendre  de  gramls  services.  Il  peut  servir  de  liquide  d'immersion  - 
el  présente,  sur  l'huile  de  cèdre,  l'avantage  du  bon  marché'  et  de 
la  propreté,  c^r  il  ne  sèche  pas,  n'épaissit  pas  el  s'cnlcve  trè« 
facilement  au  buvanl  el  avec  le  loluènc  (p.  73,  note  1).  Je  trouve 
pourtant  que  la  définition  n'est  pas  aussi  bonne  qu'avec  l'huile  de 
cèdre;  il  faut  modilier  notablement  la  longueur  du  tube  par  tâton- 
nements et  encore  on  n'arrive  jamais  à  un  résultat  parfait.  Par 
contre,  c'est  un  précieux  milieu  d'observation  à  cause  do  sou 
faible  indice  (1,4"),  intermédiaire  entre  ceux  du  terpinéol  et  du 
laclophénol.  Enhn  sa  neutralité  et  son  absence  de  pouvoirs  réduc- 
teur et  oxj'daril  lui  donnent  uue  grande  supériorité  pour  la  con- 
servation des  Mens  basiques.  Les  objets  doivent  être  déshydratés 
et  passés  au  \ylol  avant  d'être  montés  dans  ce  liquide.  On  lute  au 
siro|>d'Apalliy  ou  au  lut  de  KrCuig*. 

J'ai  élé  très  heureux  de  voir  Gieinsa  '  préconiser  de  nouveau  loul 
récemment  ce  médium  pour  les  frottis  et  les  cou|ies  colorés  au 
Romauovsky.  Il  conseille  même  de  conserver  dans  la  [laraflinc 
liquide  les  fnUlis  desséchés  [«ur  les  mettr.;  à  l'alui  de  l'air  et  les 
emirfchcr  de  j^rdre  trop  raiiidcmenl  leur  colorahilité. 

Je  pense  qu'il  peut  être  utile  de  connaître  l'indice  de  rcfraclion 
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el  la  solubilité  des  principaut  milieux  d'observalion  et  de  conser* 
vation,  aussi  ai-je  réuni  ces  donuèes  daus  le  tableau  suivant  : 


Je  Joins  à  ce  tableau  celui  du  nombre  de  gouttes  au  gramme 
des  principaux  réaclîfs.  Ce  tableau  peut  rendre  des  services  pour 
mesurer  de  petites  quaiitilûs,  sans  recourir  aux  mesures  graduées. 
Les  indications  ne  sont  rigoureuse  me  ni  eiactes  que  pour  le 
compte-goulles  de  3  mm.  de  diamètre  extérieur  el  de  600  |x  de  dia- 
mètre inlérteur.  Pour  tout  autre  compte-gouttes,  elles  ne  sont 
qu'approximatives. 


RtACTin 

aoijiTï» 

..„„ 

"":;"■ 

Acide  acétique  crisUlli- 

»able  . 

Altool  at)aolu 

—  à  95°  

—  à  911°  .   .   ;   .   .   . 

—  à80° 

—  à  70"  

—  «60" 

Acide  n«ttir|ue 

S6 
08 
U 
01 
57 

sa 

93 
29 
2t 

Acide  chlorhydrique.  .  . 

Ha»  distillée 

Essence  dé  lérëbeotbine. 

Perctilorure  de  ter.  .  .  . 

Acide  lactique 

Pyridioe 

Acide  sulrurinuc   .... 
Teinture  d'iode 

21 

59 
20 
56 
93 
19 
39 
41 

2e 

61 

CHAPITRE  XXIII 
LUTS   ET  VERNIS 


Il  existe  d'innombrables  formules  et  procédés  pour  la  fermeture 
deti  préparations.  Ces  manipulatioDs  sont  chères  aux  amateurs  de 
microscopie  et  aux  marchands  qui  cherchent,  avant  tout,  à  obtenir 
un  résultat  agréable  A  l'œil.  11  est  certain  qu'avec  des  lamelles 
rondes,  scellées  à  la  tournelle  avec  un  bon  vernis,  on  obtient  des 
préparations  très  jolies  et  très  solides.  MalheureusemeQt,  le  tra- 
vailleur ne  dispose  généralement  jias  du  temps  matériel  sufTisaal 
pour  ellecluer  ces  opérations.  Ou  bien  encore  il  n'exécute  que 
par  intermittence  des  préparations  en  milieux  liquides  e(,  au 
moment  où  il  aurait  besoin  d'un  bon  vernis,  sa  provision  est  des- 
séchée et  hors  d'usage.  Il  faut  donc  qu'il  possède  une  méthode 
rapide,  applicable  aux  lamelles  carrées,  qui  sont  d'usage  courant, 
avec  un  lut  facile  à  conserver. 

Lot  de  Krônig.  —  Pour  les  préparations  en  milieu  liquide, 
le  lut  le  plus  simple  et  le  meilleur  '  est  celui  de  Krtlnig  *. 

Cire  jaune 2  parties  en  poids. 

Colophane 7&9  — 

On  Tait  Tandre  la  cire,  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  dp  métal,  et 
on  ajoute  peu  à  peu  ta  colophane,  en  agitant  avec  une  baguette  de 
verre    ou   de  ter.  On  coule   ensuite  dans  de  petites  boltei    de  fer 


rocMi  da  Kranig  si 


4.  f.  mikr.  Anal..  XXVII.  p.  Kn, 
boTles  méuliiquBi  det  ctgftrstiei 
g  t  charnière  pBrmsl  de  coDEorva 
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Pour  appliquer  ce  lut  on  se  sertd'un  (il  de  fer  de  2,5  mm. 

Je  diamélre,   recourbé  à  angle  droit  (lig.  479)  ou  en  triangle 

(fig.  180).  La  parlie  recourbée  doit  nvoir  la  largeur  d'une  lamelle 

de   dimensions   moyennes,    soit 

22  mm.  On  cbaulTe  modérément 
ce  fer  il  tuleret  on  le  plonge  dans 
le  lut,  <|ui  fond  û  son  contact.  On 
en  porte  une  goutte  en  fusion  aux 
quatre  coins  de  la  lamelle  :  au 
conlact  du  verre,  le  hit  se  soli- 
difie instaiilanément.  11  ne  i-este 
plus  quà  border  les  quatre  eûtes, 
ce  qui  se  [ait  très  rapidement 
en  appliquant  sur  chacun  d'eux  ^ 

le  fer  chargé  do  Int.  Il  faut  que  Fig.  its.  —  For  a  Fig.  iso.  —  Pof  a 
la  Iwnhire  soit  achevai  sur  la  i»'" coudé.  iHter imngDisiro. 
lame  et  la  lamelleet  recouvre  cha- 
cune d'elles  sur  3  mm.  euviron.  Le  fer  doit  être  assez  chaud  pour 
que  le  lut  soit  bien  fondu  el  forme  une  masse  homogène  et  sans 
bavures  (fig.  181). 

Ce  lut  est  très  dur  et  adhère  parfailemenl  au  verre,  à  condition 
que   celui-ci   soit  par- 


-  AspecC  'l'gne  prépar 


failemetit     propre 
tec.  Il  faut  donc,  avant 
de    luter,     enlever    ta 
moindre  trace  du  liquide 
conservaleur.  Le  mieuï 

est  ri'enlourer  le  doigt  ^ 

d'un  chiffon  qu'on  imbibe 

d'eair,  d'alcool  ou  de  toluène,   suivant  la  nalure  du  liquide  à 

enlever. 

Pour  la  glycérine  et  le  lactophénol,  l'alcool  est  excellent.  Pour 
ne  pas  déranger  la  lamdle,  on  peut  d'abord  la  fixer  au  quatre 
coins  et  procéder  ensuite  au  nettoyage  des  tiords. 

On  peut  préparer  un  lut  analogue  avec  parUes  égales  de  paraf- 
fine dure  (à  60°)  et  de  baume  de  Canada  (.\pathy)  ou  de  colo- 
phane. Les  résullals  sont  les  mêmes. 

Sirop  d'Apathy.  —  Ce  médium,  décrit  p.  460,  sert  aussi  de  lut 
pour  les  liquides  non  aqueux,  tels  que  le  terpinéol  ou  la  paraffine 
liquide.  On  l'applique  au  pinceau. 

U.  I-AXOiiiaK.  —  Prdcli  do  Uicnicopio.  30 
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Bituma  da  Jnddfl.  —  Ce  'corps  pcrt  surtoot  h  hire  Aes  cellules  a  Is 
tourneltc.  Vae  excellente  fnriniite  e«t  la  euivaDie,  qje  Je  dois  à  l'obli- 
geance de  a.  BeDoil-Hazille  : 

Solulion  épaisse  de  bRunie  de  Judée  dans  1 

l'essence  de  [érébeutliioe  >  aà  en  poids. 

Mixtion  des  doreurs  ] 

On  applique  au  pinceau.  Au  moyen  de  ts  lonrnclle,  on  fait  une  ceK 
Iule  Tonde  sur  une  lame  bien  propre.  Quand  la  cellule  est  sèche,  on  la 
remplit  de  liquide,  oo  place  l'objet  et  on  recouvre  d'une  lamelle  ronde. 
On  e^^sule  l'excëdenl  de  lii|uidc  et  on  borde  à  la  lournetle  avec  le  m#me 
lui.  Les  préparations  ainsi  obtenues  sont  1res  jolies,  malheureusemcat 
le  procède  est  long  et  ne  peut  convenir  au  travailleur  pressé. 

Maskenlacb.  —  Ce  vernis  se  trouve  taut  fait  dans  le  com- 
merce. C'est  [irobabli-meot  une  aolulioa  alcoolique  de  gomme 
laque,  adililioonée  de  noir  de  fumêi^  ou  d'une  poudre  bleue,  stii- 
vant  la  cou[i:ur  du  vernis.  On  l'applique  avec  un  pinceau  qu'on 
netloie  ensuite  à  l'alcool.  11  sctl  à  Taire  des  cellules,  comme  le 
bitume  de  Judée.  Il  est  très  bon  aussi  |)onr  recouvrir  d'autres  lula, 
tels  que  celui  de  KritnJg  ou  la  parariine. 

Quand  on  veut  fi^rmer  des  pré|>aralionB  en  milieu  liquide,  il 
faut  absolument  faire  d'abord  une  cellule  ronde  ou  carrée,  suivant 
la  forme  de  la  latiicUe.  Utie  foiii  la  cellule  sèche,  on  y  place  lobjel 
avec  le  liquide  el  on  rccouvic  de  la  lamelle.  On  aspire  l'excès  de 
liquide  et  on  netloie  â  l'alcool  avec  soin,  car  le  maskenlack  ne 
prend  pas  sur  le  verre  mouillé  d'eau  ou  de  ptlycérine.  On  ferme 
ensuite  la  préparation  à  la  main  ou  à  la  lournette,  avec  une  pre- 
mière coiiulie  de  maskenlack  très  épais.  Apri»  sécbage  complet  on 
passe  encore  une  ou  deux  couches  de  maskenlack  moins  épais 
(dilué  avec  de  l'alcool).  Kn  regardaul  par  transparence,  on  ne  doit 
voir  aucune  fente  dans  la  boi^ure,  sinon  appliquer  une  nouvelle 
couche. 

Paraffine.  —  Ce  lut  est  le  plus  simple  de  tous  et  il  prend  bien 
sur  le  veri%  parfaitement  netloyé,  malheureusement  il  est  li^ 
fragile  et  doit  être  recouvert  d'une  couche  d'un  vernis  tel  que  le 
maskenlack.  On  applique  la  parafline  avec  le  for  à  tutcr.  Elle 
rend  surtout  des  services  pour  la  fermeture  provisoire  de  prépa- 
rations exlemporunées. 


CHAPITRE   XXIV 
DÊPIQMENTATION 

La  dépigmentalioD  eri  souTent  indispensable  pour  l'élade  de 

certains  objets,  tels  que  l'œil,  certains  œufs,  la  peau  de  divers 
animaux,  etc.  C'est  toujours  une  opération  assez  délicate,  aussi 
les  formules  abondent -elles.  Comme  il  faut  adapter  le  réactif  à 
l'objet  et  souvent  tâtonner,  je  vais  indiquer  les  principales  méthodes. 

1°  Hétbode  du  chlore  (Mayer  ').  —  Placer  au  fond  d'un  flacon 
quelques  cristaux  de  chlorate  de  potassium,  arroser  de  deux  à 
trois  gouttes  d'acide  chlorhydrique,  puis,  lors<pie  le  chlore  com- 
mence à  se  dégager,  ajouter  de  l'alcool  à  70",  dans  lequel  on 
immerge  l'objet  à  dépigmenter.  Ou  l'y  laisse  jusqu'à  blanchiment 
complet;  au  besoin,  ajouter  encore  un  peu  d'acide.  On  décolore 
ainsi  non  seulement  les  pigments,  mais  encore  le  noircissement 
produit  par  l'acide  osmique.  Pour  la  chitine,  employer  de  l'eau 
au  lieu  d'alcool.  Ce  procédé  convient  aussi  pourles  coupes  collées. 

2°  Procédé  de  l'aoide  chlorique  (Grynfelt  et  Mestrezat)  '.  — 
Préparer  de  l'acide  chlorique  par  le  procédé  suivant  : 

Daoa  OD  ballon  do  verre,  disBOodre  b  30*,  M  gr.  de  eUonte  de 
haryum  dans  70  cin>  d'eau  distillée.  Après  rerroidUscmenl  patllel, 
Djoulcr,  par  pciiics  portions  et  en  Agitant  hiea,  8,5  cm'  d'acide  sulta- 
rLi[ue  pur  Ix  GG°  BaumÉ  dilués  dans  40  coi^  d'eau  dislillée.  Il  se  produit 
du  suKnte  da  baryum  insoluble  et  de  l'acidq  chlorique  qui  reste  en  dis- 
solution. Aprts  48  heures,  décanter  en  llkcoir  à  t'émeri  el  eoDserrer  à 
l'obscurité. 

Pour  dépigmenter,  ajouter  2  cm'  de  solution  d'acide  chlorique  à 
15  cm'  d'alcool  à  90°.  On  peut  augmenter  la  dose  si  c'est  nécessaire. 

I.  MilHi.  leol.  Slalio»  Ktaptl.  II,  p.  S,  1880. 

1.  QrynfoU  cl  Mutnuat,  Sur  ua  wavsui  prscMé  d«  d^pigmeDluioD  da> 
pr#p:ra(ia.is  )iislo]agirjuss.  C.  H.  Sac.  bitl.,  LXI,  p.  ST,  19X. 
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Opérer  à  42"  el  laisser  10  à  12  heures  en  coalacl.  On  passe 
easuite  par  les  alcools,  puis  on  lave  à  l'eau. 

Les  coupes  doivent  être  collées  à  l'eau  dislîllée  et,  au  besoin, 
collodionnées  par  la  méthoiie  de  Regaud  (p.  3I')0). 

3°  Persulfate  d'ammonium.  —  Ce  corps,  qui  est  employé 
en  photograpliie  pour  aiïaiblir  les  négalifs,  réussit  quelque foiti  très 
bien  en  solution  aqueuse  ou  alcoolique  à  4  p.  100. 

4°  Eau  oxygénée.  —  Le  meilleur  procédé  pour  se  procurer 
de  l'eau  oxygénée  consiste  à  décomposer  {>ar  l'eau  le  pcrlioralc  de 
sodium.  Ceiil  {grammes  de  ce  corps  développent  au  moins  8  litres 
d'oxygène.  Un  augaicnte  la  production  d'oxygène  en  ajoutant  à  la 
dissolution  de  l'acide  citrique  ou  tartrique.  Le  liquide  obtenu  est 
neutre  ou  ii  peine  acide.  Les  coupes  ne  sont  pas  altérées  et  les 
tissus  osmiés  se  Llancliissenl  très  bien. 

Pour  faire  de  l'eau  oxygénée  à  12-13  volumes,  on  prend  par 
exemple  : 

Eau  distillée .     1000  gr. 

Pprborale  de  sudium 170  — 

Acido  citrique  pulvérisé 01)  — 

Pour  faire  de  l'eau  oxygénée  à  20  volumes,  on  prendra  : 

Eau  diïtillèe 71)0  gr. 

Perlwnic  de  sodium 2tO  gr. 

Acidu  citrique  pulvérisé >05  gr. 

5°  Permanganate  de  potassium  et  acide  oxalique.  — 
Cette  mélhodc  est  due  à  Allîeri  '.  On  traite  l'objet  ou  les  coupes 
par  le  permanganate  de  potassium  à  i  p.  iOOO  pendant  2  à 
ii  heures.  On  lave  à  grande  eau  et  on  décolore  i>ar  l'acide  oxa- 
lique à  1  p.  3U0.  On  lave  ensuite  à  l'eau,  llerzog  conseille  <le 
diluer  cinq  fois  ces  solutions  pour  les  coupes  ii  la  paraffine. 

A"  Acide  chromique.  —  Mawas^  fait  simplement  agir  sur  les 
coupes  collées  de  l'acide  chromique  à  1  ou  2  p.  100.  Ce  procédé 
ne  gène  aucune  coloration  et  ne  décolle  pas  les  coupes.  Le 
pigment  mélaniquc  des  Lumeurs  est  décoloré  plus  facilement  que 
le  pigment  rétinien. 


c.  dt  biologie,  LXJUV,  p.  579,  1913, 


CHAPITRE  XXV 

LIQUIDES    CONSERVATEURS 

POUR 

COLLECTIONS   MACROSCOPIQUES 


Les  deux  principaux  liquides  couservateurs  sont  l'alcool  el  le 
formol.  Le  premier  convieut  surtout  pour  les  Arthropodes  et  pour 
les  animaux  dont  on  doit  faire  l'étude  morphologique,  car,  s'il 
conserve  généralement  mal  la  structure  hislologique,  it  permet  de 
rendre  aux  spécimens  leur  forme  naturelle  en  les  plongeant  dans 
l'eau.  Pour  les  collections,  on  prend  au  moins  de  l'alcool  à  70^,  ou 
plus  généralempnt  à  90°.  Quand  on  y  plonge  des  animaux  frais,  il 
faut  le  renouveler  au  moins  une  fois,  car  son  litre  baisse  beaucoup 
el  les  pièces  peuvent  être  macérées. 

Le  formol  a  été  l'objet  d'un  véritable  engouement,  dont  ou 
commence  heureusement  à  revenir.  Nous  avons  dit  [ilus  haut 
(p.  277),  qu'employé  seul  c'est  un  mauvais  fixateur.  PourlanI,  à 
défaut  d'autre  liquide,  il  est  très  supérieur  à  l'alcool  pour  la  con- 
servation hislologique  des  pièces,  car  il  ne  produit  jamais  de  macé- 
ration ;  il  suflit  d'en  faire  une  dilution  à  4  ou  5  p.  iOO  (p.  276). 
En  outre,  il  donne  de  très  jolies  pièces  pour  les  collections  macros- 
copiques. Malheureusement,  les  matériaux  ainsi  conservés  ne 
peuvent  être  disséqués,  ni  utilisés  pour  auUe  chose  que  pour  la 
morphologie  externe.  S'ils  sont  déformés,  il  est  impossible  de  leur 
rendre,  par  immersion  dans  L'eau,  leur  aspect  primitif.  Aussi, 
malgré  son  bon  marché  cl  la  facilité  de  son  emploi,  le  formol  doit- 
il  être  employé  avec  beaucoup  de  circonspection.  Nous  donnerons 
des  indications  à  ce  sujet  dans  les  divers  chapitres  des  méthodes 
spéciales. 

Ui  préparation  des  pièces  analomiques  destinées  à  la  démons- 
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Lralion  nécessite  des  précauliona  particulières  à  cause  ile  la  difll- 
cullé  <le  conserver  les  couleurs.  H.  Seepy  ',  pré|iarateur  au  Mnsie 
phylogénéliqiie  d'Iéiia,  a  donné  des  indications  très  précises  pour 
l'emploi  du  formol  :  il  conseille  vivement  l'emploi  des  solutions 
faibles  :  1,5  p.  100  pour  les  peaux  qui  restent  souples  dans  ce 
liquide  et  2  p.  lUO  pour  les  animaux  entiers.  Ces  faibles  concen- 
trations conserveraient  passablement  les  couleurs.  Il  est  nécessaire 
de  titrer  très  exactement  les  solutions,  au  besoin  à  l'aide  du 
formolomëtre  de  Ki^lhier.  D'iQuombrables  formules  ont  été  pro- 
posées, surtout  en  Allemagne,  pour  la  conservation  des  pièces  avec 
leur  aspect  naturel  :  nous  nous. contenterons  d'indiquer  c.Hos 
qui  nous  paraissent  les  plus  sûres. 

A  défaut  d'autres  réactifs  on  peut  toujours  obtenir  une  couser- 
Tation  suffisante  des  couleurs  dans  le  mélange  suivant  : 

Alcool  6  90°  ï  ââ 

Formol  Ji  M  p.  100  ) 

Enfin  Unna  et  Reimann  ont  montré  récemment  que  le  chlorure 
de  zinc  à  S  p.  iOO  constitue  un  liquide  conservateur  et  fixateur 
qui  peut  rivaliser  arec  le  formol  (p.  371). 

Méthode  de  Kaiserling'.  —  1"  Fixer  les  pièces  dans  le 
liquide  suivant  : 

Phosphate  de  potassium 130  gr. 

Phosphate  de  sodium 60  — 

Cli1oruri<  (Je  sodium 10  — 

Azolnte  de  potassium SO  — 

Formol  du  commerre tOOcm* 

Equ 4  000  — 

Il  est  bon  que  la  pièce  repose  sur  du  coton  et  ne  soit  d'aucua 
côté  en  contact  avec  le  verre.  11  est  essentiel  qu'elle  soit  cnliètc- 
meul  recouverte  par  le  liquide.  La  durée  du  bain  varie,  suivant  le 
ralume  et  la  consistance  de  la  pièce,  de  12  heures  à  cinq  jours  au 
plus.  Ce  liquide  i»eut  servir  deux  ou  tiois  fois. 

2"  Dévdujfper  la  couleur  par  un  bain  d'alcool  à  90°.  Retirer 
les  pièces  dès  que  les  couleurs  primitives  ont  réapitaru. 

I,  H.  SocKy,  Dio  KoDsorviorungïiccbQik  il.  Formol.  Zool.  A;.;si.)<^.  XU,  p.Mg, 
1013. 

9.  Il  y  a  <lc  n<iiubiV'iiM-s  varlantoi  do  im  miSthoda  tlo  KaisDfling;  jo  iloone  cell« 
qui  cit  o<ii|ilovéc  au  laborMolra  d'analuniia  paUtalugiqua  ilo  1k  [acuité  de 
médecine  de  Pari*. 
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S"  Conserver  défînitivemenl  dans  : 

Eau 1  000  cm) 

Acétate  de  sodium 22jgr. 

Glycérine 100  — 

ilpiioiivcler  ce  liqiiule  au  bout  de  quelque»  jours. 

Montage  à  la  glycérine  gélatinée.  —  Les  petites  pièces  don-  < 
iK'iit  de  très  jolies  pi-éparalions  loni^u'elles  sont  incluses  dans  la 
glycérine  gi-laliuéu'.  On  prépare  une  gi-laline  bien  trans|iarcnle 
en  y  mélangeant  un  peu  de  blanc  d'wuf  et  en  portante  rébullition. 
On  filtre  sur  papier  Ohardiu.  Une  bonne  formule  de  gélatine  est 
celle  de  Kaiser  (p.  4S9).  Les  pièces  sont  d'abord  traitées  par  la 
mélhode  de  Kaiseriing,  puis  montées  dans  la  gelée  glycérinée, 
dans  des  boites  de  Pétri  ou  d'autres  récipients,  i 

Méthode  de  Delépine  à  la  gelée  arséniée  ^  —  Celte 
méthode  donne  d'aussi  bons  résultats  que  le  Kaiserling  pour  la 
conscrvalion  des  couleurs  et  ne  présente  pas  les  inconvénients 
des  liquides  |jour  le  montage  délinilif  des  pièces. 

1°  FixtT  pendant  3  jours  à  2  semaines,  suivant  l'épaisseur  des 
pièces,  dans  : 

Furmol  A  10  p.  100.  . 100  cm> 

Eau SOO  — 

SiilFnle  do  xodiom    (pour  nmcner  la  densj[/' 
à  lû2t.|028) 2U  BT. 

2*  Pévelopper  la  couleur  dans  l'alcool  à  80-9U°.  Ilelirer  les 
pièces  dès  que  la  coloration  primitive  a  reparu. 

3"  Impré<iner  de  glycérine  arténiée  jundant  1  ou  2  jours  au 
moins,  ou  même  pendant  2  ou  3  semaines,  s'il  ne  se  produit  pas 

de  contraction  : 

fiolutian  nriuRuse  salarëe  d'acide  arsënieux.  ,    400  gr. 
GJycérine 60U  — 

I.H  solulion  i>aliir£e  d'acide  arBéntenx  se  prépare  en  tni^not  bouillir 
de  l'i'.-iu  avec  un  excès  d'acide  arséaieux  pendant  2  heures;  on  laisse 
(■(isuitc  reposer  pendant  12  heure». 

I.  Voir  A  es  siijol  :  Rod»;.  C.  J).  .•!oc.  de  Biologie,    lAVI,  p.  308.   1909.  — 
R.  Coltia  iMirj.,  I.IX.  p.  4S9,  \»^\  raDseiiJe  le  lilicaie  de  païassium. 
9.  S.  Deliliilnc.  On  tl.o  ansniouM  acid-gifcsria-golalia  («MsuiuuB  jelly)  molhod 

JaaiK.  afpaDiol.  and  iaclerlol.,  XVlll,  p.  315  •I41S,  lUK. 
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4°  Conserver  défi aitive méat  dans  la  getie  arséniée  : 

Gélatine  de  Coigaet  (mnrque  dorée} 123  gr. 

Solution  aqueuse,  saluri^o  d'acide  arsénieux.  .     1900  — 

Lu  gi:Ialine  desséchée  bieo  propre  est  ajoutée  i  la  sol  u  lie  d  arsénié  ose 
chaude;  elle  doit  se  dissoudre  entièrement  en  moins  de  30  minutes. 
Met tinger  ensuite  : 

Gelée  chaude 2000  gr. 

Glycérine  chaude SSOO  — 

Laisser  refroidir  k  2U°  environ,  ajouter  les  blancs  et  tes  coquilles  de 
six  œufs,  mélanger,  réchaulTer  au  point  d'ébullition  pendant  2  heures, 
puis  passer  à  In  flanelle  et  mirer  au  papier. 

Monter  Ici  i)ièces  dans  un  bocal  plat  ou  entre  deux  lames  de 
verre.  Dcléiiine  donne,  dans  son  mémoire,  de  long?  et  minutieux 
délails  sur  la  manitTC  d'elTi'clucr  ce  montage. 

Préparations  transparentes.  —  Spalleholz' arrive,  on  com- 
binant l'emploi  de  li<|uides  d'une  réfringence  fiarliculière  avec 
celui  dos  injections,  k  oblciiir  des  pièces  analomiques  Iransp- 
renies,  très  démonsiratives.  Les  liquides  qui  lui  ont  donné  les 
meilleurs  résullals  sonl  IV'lher  mélliylique  de  l'acide  salicylique 
et  le  benzoate  île  benzjle. 

Durcissement  des  objets  pour  les  coupes  macrosco- 
piques. —  Frcdct  '  conseille  l'Injection  vasculaire  par  la  forma- 
linc  cbromiquc  (eau  4000,  formol  lUO,  acide  cbromique  5).  Un 
cadavre  Immain  est  durci  en  deux  mois. 

Fermeture  des  bocaux. 

Ciment  de  Orool.  —  Pour  les  bocaux  remplis  d'alcool,  de 
Groot^  conseille  le  masiic  suivant,  soluble  dans  l'eau,  mais  inso- 
luble dans  l'alcool  quand  il  est  sec.  Prendre  8  parties  de  blanc  de 
zinc,  broyer  dans  un  |icu  d'eau,  puis  ajouLer  de  l'eau  de  manière 
à  en  utiliser  30  parties;  y  luire  dissoudre  à  chaud,  mais  tant 
bouillir,  C  parties  de  gélatine.  Appliquer  à  cliaud  (cbauiïer  le 
ciment  et  les  surfaces  à  réunir)  pour  i^celler  les  plaipicsde  verr« 
on  oliUirer  les  bouclions  de  liège. 

Ciment  Lulnsle.  —  Convient  [wur  tous  les  liquides.  On  le 
prrpare  eu  fondant  ensemble  deux  parties  de  paraffine  et  une 

I.  Vnir  ico  SDJat  Air.  U'-n.  drf  ic,  l!j  dércmbr.^  1911.  4i.nl.  Anitieer,  XU, 

/•nlfuralr.'lrfipiii;,  HikoI,  1911. 
S.  Xllf  ra«gr.  >ii(crn.  rfe  w/rf.,  Part»,  IflOO. 
^^^wl.  AHttigtr,  XXVIll,  p. 400 107,  l'JUJ. 
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partie  de  caoutchouc  (vieux  tubes  de  caoutchouc  à  gaz).  Cette 
opération  est  1res  lente  et  demande  à  être  conduite  avec  précaution 
pour  que  le  mélange  ne  s'enflamme  pas.  Opjrer  dehors  ou  sous 
une  hotte  à  bon  tirage,  à  cause  do  Todeur.  Appliquer  à  chaud, 
en  faisant  fondre  le  ciment  et  en  chaufTant  les  surfaces  à  réunir. 

Ciment  au  suif.  —  Faire  fondre,  sur  un  feux  doux,  125  gr.  de 
suif,  puis  y  jelcr  200  gr.  de  vieux  tubes  de  caoutchouc  à  gaz 
coupés  en  menus  morceaux.  La  fusion  du  caoutchouc  est  très 
lente;  lorsqu'elle  est  complète,  ajouter,  en  tournant,  200  gr.  de 
talc.  Pour  utiliser  ce  mastic  on  le  fait  fondre  et  on  l'applique  avec 
un  couteau  chaud  sur  les  surfaces  bien  sèches  et  légèrement 
chauffées. 

Gomme  arabique,  —  La  simple  dissolution  de  gomme  arabique 
est  excellente  pour  la  fermeture  provisoire  des  bocaux,  au  moyen 
d'une  plaque  de  verre. 

Moyens  de  coller  les  échantillons  sur  des  lames  de 
verre.  —  Pour  les  pièces  conservées  dans  Talcool,  employer  la 
solution  forle  de  celloïdine  (p.  »M1)).  Pour  les  pièces  conservées 
dans  les  liquides  aqueux,  coller  à  la  glycérine  gélatinée(p.  459), 
puis,  quand  elle  a  fait  prise,  insolubiliser  par  un  bain  de  formol 
à  5  p.  100.  Ces  colles  sont  absolument  invisibles. 

Étiquettes.  —  Dans  une  collection,  les  étiquettes  doivent  être 
écrites  à  Tencre  de  Chine  et  immergées  dans  les  bocaux.  C'est  le 
seul  moyen  de  les  conserver  propres  rt  d'éviter  les  confusions. 

Colle  pour  êlitjuettes,  —  Pourtant,  si  on  veut  les  coller  soli- 
dement, on  fera  une  dissolution  de  100  gr.  de  gomme  arabique 
dans  2r>0  cm^  d'eau  et  on  y  ajoutera  2  gr.  de  sulfate  d'alumine 
dissous  dans  20  cm^  d'eau. 

Vernis  pour  étiquettes.  —  Passer  rapidement  sur  l'étiquette 
un  petit  pinceau  dur  chargé  de  paraffine  très  chaude.  Ce  moyen 
très  simple  rend  les  éli(|uettes  imperméables. 

Encre  pour  rcrirr  sur  le  verre.  —  Encre  noire  :  une  partie  de 
silicate  de  potassium  pour  deux  parties  d'encre  de  Chine.  Encre 
blanche  :  pâte  d'oxyde  do  zinc  dans  le  silicate  de  potassium. 

Crayon  pour  écrire  sur  le  verre.  —  Crayons  gras  spéciaux. 
On  peut  aussi  écrire  avec;  un  fragment  de  l'euilhî  d'aluiuiuium, 
découpé  eu  pointe  ou  enroulé  en  lorlillon  :  mouill*»rle  vtMTC  avec 
la  salive  ou  simplement  y  déposer  un  peu  de  buée.  On  réussit 
mieux  en  mouillant  d'abord  avec  du  silicate  de  potassium,  puis  en 
lavant  à  l'eau. 


CHAPITRE   XXVI 


PREHENSION,   CONTENTION, 
ANESTHÉSIE 


Le  premier  soin  d'uo  bon  expérimealateur  doit  être  de  saisir  el 
de  maintenir  coiTccli;ment  les  aaimaux  en  expérience,  tant  pour 
les  inoculer  avec  succèB  que  pour  se  melire  à  l'abri  de  blessures 
qui,  avec  certains  virus,  peuvent  èlre  des  plus  dangereuses.  Non 
seulement  un  animal  insufligammenl  maiotonu  peut  user  de  ses 
dents  et  de  ses  griiïes,  mais  encore  il  peut  occasionner  des  bles- 
sures avec  les  instruments  d'inoculation. 

Chien.  —  S'il  est  docile,  le  saisir  solidement  par  la  peau  du 
cou.  S'il  est  farouche,  lui  jeter  autour  du  cou  un  nœud  coulant 
el  le  soumettre  à  une  demi-strangulation  :  on  peut  alors  le 
museler  et  lui  altacber  les  pattes.  Un  bon  ntpud  chutant  peut  être 
fait  avec  un  fouet  de  charretier,  à  l'extrémité  duquel  on  attache,  à 
la  place  de  la  mèche,  un  anneau  de  fer  :  on  passe  le  manche  dans 
cet  anneau.  La  manœuvre  de  cet  instrument,  que  j'ai  appris  k 
connaître  à  la  fourrière  de  Tunis,  est  des  plus  faciles. 

Pour  museler  un  Cliion,  passer  une  bonne  cordelette  en  arrière 
des  canines,  faire  un  nœud  simple  sous  le  maxillaire  inférieur,  puis 
ramener  les  deux  brins  sur  le  museau  et  les  attacher  solidement. 
On  peut  aussi  passer  une  barre  de  fer  en  arrière  des  canines  et  faire 
une  bonne  ligature  derrière  la  barre. 

Pour  Xatiesthésie,  donner  du  chloroforme  par  petites  doses  et 
sans  que  le  liquide  touche  la  muqueuse  nasale.  Se  servir  d'un 
cornet  de  carton,  au  fond  duquel  ou  met  un  lainpou  de  coton. 

Chat.  —  C'est  le  plus  diflicile  à  manier  de  tous  les  animaux. 
Pour  la  contention,  l'enrouler  dans  une  pièce  de  toile  (p.  494).  Pour 
l'anesthésie,  le  projeter  dans  un  grand  bocal  avec  un  tam{ion 
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imbilii^  de  chloroforme.  Dès  ((irU  lombi^,  le.  retirer,  car  cet  animal 
est  Iri's  sensible  au  chloroforme.  Ne  iras  donner  de  |ietilcs  doses 
Loi-siin'on  opi're  s«ir 
la  [Ole,  on  [leul  en- 
fer m  c  r  l'a  ni  mal  dan  s 
la  licite  que  re|>ré- 
seiile  la  tig.  18^,  la 
lèle  seule  passant 
[lar  l'échancrurc. 

Ois'itix.  —  Voir 
p.  «2a,  lig.  211. 

Lapin.     —     Le. 
saisir  par  les  oreil-      ch»t,  Lapin,  eu.,  psrmetuntd'optrBr  «or  1«  «M  do 
les.  Prendre  d'une     i">ini«i. 
main     les     quatre 

membres,  de  Tautre  la  t^le.  On  peul  encore  l'allacher  sur 
uni'  planche  uomnie  dans  la  lig.  212,  au  moyen  de  ticelles  ou  de 
lacets  de  cuir  ou  l'enrcrmer  dans  lal>oîtcquere|<r'^senIelarig.l82 
la  li''le  dépassant  seule.  Pour  l'aucslhi'sie,  donner 
d'emblée  une  forle  dose,  au  moyen  d'un  eomel,  el 
suspendre  dès  que  l'animal  tombe  en  résolution.  Ne 
pas  ilonner  de  petites  doses  qui  le  luoi-aient  à  coup 
sûr.  Pifc.  ig.r  —  Mon 

Cohmie.  —  Le  saisir  par  la  peau  du  dos.  Très     ''."'"   'ooeuia- 

,.,,■'.,,  ^  '  "«n  p»cini;es- 

fa<-ilu  n  mainli-mt'.  linn.  coi  api^- 

f{(its  bhiics  el  Som-is  hliinchi:i.  —  Ou  peut  ""■  ''"'.•■''''  * 
gént''r<ilemeul  les  saisir  a  la  main  pur  la  queue.  i>ois,  maiiuiunt 
Pour  les  maintenir,  les  prenilrc  à  la  nuque  avei;  une  J^h*!""  nin"»V 
longue  pince  à  cran  d'an-êt  (fiR.  233).  Ai'croclior  i>ariuriiioo.on 
nu  anneau  de  la  pince  à  un  clou  ou  bien,  d'une  i"nJoon'cmru°t" 
seule  main,  tenir  la  pince  par  les  uimeaux  et  saisir  .houe  ju9i|uo 
avec  les  doigts  tiln-es  la  base  de  la  queue,  de  ma-  'lansiMtom»!;. 
nière  £i  maintenir  l'animal  en  extension. 

Souris  i/rises  el  Itnis  grix.  —  l^e  Rat  gris  est  très  dangereus 
à  maiii[>iilcr:  il  faut  avoir  ileui  lougues  et  fortes  pinces.  Saisir 
d'abord  au  hasard,  si  possible  à  travers  le  grillage  de  la  cage,  puis 
apphquer  une  autre  pince  sur  la  nuque.  Deswi  rrer  la  première 
pince,  extraire  l'animal  de  la  cage  et  le  maintenir  en  extension 
comme  les  Rats  blancs.  Au  besoin,  jKiur  plus  de  sûreté,  appliquer 
une  seconde  pince  qu'on  fait  tenir  par  un  aide. 


CX) 
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Un  peut  pourtant,  avec  de  l'habitude  et  beaucoup  de  sang-froid, 
saisir  à  la  nnaiu  les  Rats  gris  par  la  Duijue  et  les  tenir  aiasi  immo- 
bilisés et  dans  Timpoi^sibilité  de  mordre. 

Aneslhésie  :  le  chloroforme  lue  très  racilemcnt  les  Rats.  Il  est 
préférable  d'employer  l'élher.  On  opère  dans  un  bocal  et  on  relire 
i'auimal  dès  qu'il  tombe. 

Singes.  —  Voir  p.  GlîT  la  manière  de  s'en  rendre  maître,  et 
Gg.  212  la  manière  de  les  attacher.  Les  Singes  de  petite  taille  sont 
assez  faciles  à  manipuler  avec  un  peu  d'habitude.  Ladirficultéest 
pourtant  gilus  grande  avec  les  espèces  à  queue  prenante  et  surtout 
avec  certains  Lémuriens,  qui  sout  d'une  souplesse  extraordinaire 
et  finissent  toujours  par  se  retourner  pour  mordre. 

Marmottes.  —  Le  seul  moyen  de  sai^sir  les  Marmottes  sans  se 
faire  moidre  est  de  les  prendre  et  de  les  portei'  |)ar  la  queue.  On 
peut  ainsi  faire  seul  une  prise  de  sang  à  la  queue.  Aucun  appa- 
l'cil  de  conlcnlioii  ne  convient  à  la  Marmotte,  à  cause  de  la  forme 
.  <le  son  crâne;  pour  l'immobiliser,  il  faut  la  saisir  brusquemeot 
par  la  nuque  avec  une  main  eu  la  maintenant  par  la  queue  de 
l'autre  main. 

Ckioralose.  —  Ce  produit  est  excellent  ]iour  obtenir  une  anes- 
thésie  prolongée.  On  l'emploie  en  injection  sous-cutanée  dana 
l'eau  tiède,  à  la  dose  moyenne  de  10  centigr.  par  kilogr.  d'animal. 
La  résolution  est  parfaite  et  dure  longtemps. 


CHAPITBE    XXVII 
RÉSUMÉ   DES  MÉTHODES   GÉNÉRALES 


J'ai  exposé,  avec  tous  les  délails  essentiels,  les  méthodes  générales 
(le  préparation  des  objets  microscopiques;  mais  il  peut  arriver  que 
le  débutant  se  sente  perdu  au  milieu  de  ces  descriptions  forcément 
un  peu  longues.  Aussi  j'ai  pensé  qu'il  serait  bon,  pour  tlxerles 
idées,  de  résumer  sommairement  la  succession  des  opéralions 
qu'on  doit  faire  subir  â  un  organe,  ou  à  un  objet  à  monter. 

Premier  exemple.  —  Faire  des  coupes  dans  un  organe. 

I.  Fixation. 

t  fond  plM. 

1*  Extraire  l'ar(çane  (voir  autopsies,  p.  5T3|.  . 

2*  Diviser  rapidement  l'orgaae  en  gros  fragmeDls,  sur  la  plaque  de 
tièfie.  avec  le  rasoir  (p.  282). 

3°  Immerger  dans  le  liquide  de  Bouin  (p.  202). 

t°  llelirer  les  Fragments  au  )H>ut  d'une  lieure  ou  deui  :  les  débiter 
avec  le  rasoir  eo  fragments  de  3  ou  4  mm.  d'épaisseqr  (p.  202). 

y  Achever  la  fixation  dans  .le  liquide  de  Bouin  peadant  3  jours  sn 
moios,  8  jours  au  plus. 

II.  Lavage  dans  l'alcool  à  90°  renouvelé  trois  fois*  (p.  295). 

III.  Deahydrataliott  dans  l'alcool  absolu  renouvelé  trois  fois 
en  24  licures  (p.  302). 

IV.  /mpiégnalion  dans  le  toluène  renouvelé  trois  fois  (p.  306), 

V.  Bain  de  paraffine  à  RO'-SS"  fp.  308),  en  2  bains  successifs. 

VI.  Inclusion  définitive  (p.  312)  dans  ta  paraffine  propre,  dans 
une  capsule  d'élain,  un  moule  de  papier  ou  les  barres  de  Leuckarl. 

VU.  Refroidisiement  sous  l'eau  (p.  31B). 

1.  Les  lompi  c|Uo  daiisDl  dnror  las  pustgoa  dmns  lea  liquide!  »nt  praporlion- 
Dois  aui  Tolumsi  de>  piAcoi, 
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VUI.  Dresser  le  bloc  de  paraflîae,  de  manière  à  ce  que  ses 
faces  soient  parallèlns  deui  à  deux  (p.  340). 

IX.  Fixer  le  bloc  de  parafQne  au  porle-objet  dn  microlome 
(p.  340). 

X.  Couper  en  rubans  (p.  3\%). 

XI.  Coller  les  coupes  à  l'albumine  (p.  350). 

iDBtnuDBati  :  un  mlpcl.  ileaiaiguilleiï  lUttocier.  nas  pipells  compte-gonttfi, 
lamei  cause  rréas  dSD*  l'ilcool. 
Réactlt*  :  albuuiiDS  ds  Mayer.  sau  diiiliUé«. 

1.  Délaetier  du  ruban  une  oa  deux  coupes  avec  ua  scalpel  et  lei 
dùposer  sur  une  lame  bien  propre  :  le  cAlé  brillant  des  coupes  doit  Être 
en  dessous. 

2.  Avec  une  pipette,  întrodaire  saut  I«i  coup»  l'eau  albumiDeuee  (p.  35lf, 
de  rai;on  h  les  Taire  Hotler. 

'  3.  ChauSer  la  lame  avec  précaution,  de  préréreuce  lur  la  pUtine 
chauiïanle.  Les  coupes  s'étalent  d'elles-mêmes  souh  l'influence  de  la 
chaleur.  La  paratlloe  ne  duit  paa  Tondre,  sinon  Icj  coupes  sont  perdues. 
Remarque.  —  Quand  lea  coupes  sont  Tortcment  plissâes,  il  Tant,  avant 
de  chauITer,  et  après  les  avoir  fait  flutler  sur  l'eau  albomineuse,  les 
déplisser  uoe  à  une  avec  les  aiguilles. 
4.  Après  étalement  parTait,  égoalter  l'excès  de  liquide. 

3.  Orienter  la  coupe  au  milieu  de  la  lame  avec  les  aiguilles. 

e.  Place/  les  lames  sur  un  ëgouttoir  photographique.  Séeketr  au  moins 
deux  heures  il  l'cluve  à  37*. 

XII.  Déparaffiner  les  coupes  (p.  33C). 
porte- tube  avec  cinq  tobea  Borrtl  on  Joli;  nnmJroUa,  tolutu 


1.  ChauHer  Ugirmenl  les  lames  bien  sèches,  pour  taire  fondre  la 
poratllne  el  coaguler  l'albumine.  Ne  paa  trop  chauffer,  sous  peina 
d'alléreT  irrémédiablement  les  coupes. 

2.  Dissoudre  la  paraffine  par  un  sËjour  de  trente  secondée  dans  chaque 
tube  de  toluène. 

3.  Enlever  le  toluène  en  passant  successivement  dans  les  trais  tubes 
d'alcool  à  W. 

1.  Plonger  dans  la  cuvette  h  rainures. 

Les  coupes  sonl  prêtes  à  subir  une  coloration  quelconque.  Si  on 
ne  peut  les  colorer  de  suite,  il  faul  les  conserver  dans  l'alcool, 
mais  ne  pas  les  laisser  sécher,  sinon  elles  seraient  irrémédiable- 
ment perdues. 

XIII.  Co/orer  à  rhémaléine-éosine  {p.  131). 


is  de  Hùchst  à  1  p.  100,  a 
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1.  Colorer  ciaq  b  *ingt  minutes  (oa  plue)  dan»  l'hémaluD. 

2   Rincer  h  l'enu. 

3.  DiffirtncUr  quelquas  secondes  daaa  l'alcool  chlorhydrique, 

i.  la«er  a  fond  k,  l'eau. 

3.  Ktrcr  au  bien  noir  par  un  séjoar  de  cinq  fc  dix  miaules  dans  I' 

5.  Colorer  une  mionte  dans  l'âosiae. 

S.  Différencier  dans  l'okool  k  70*. 
e.  passer  dans  l'alcool  ï  M*. 


XlV.Z>ejfti/dra(er(p.432). 
Retirer  la  lame  de  l'alcool  b  00*el  vereer  à  trois  reprises  de  l'alcool 

I.  La  première  Tois,  pour  chasser  l'alcool  à  S0°.  Essuyer  mec  soin  le 
dessous  de  la  lame. 

2  et  3.  Les  ileuK  autres  fois  pour  déshydrater  :  balancer  la  lame  pour 
activer  l'aclion  de  l'alcool.  Éviter  de  déshydrater  au  voisinage  de  l'eau  ; 
éviter  de  respirer  sur  les  coupes. 

XV.  Monler  a%  baume  {p.  433  el  434). 

1.  Essuyer  Tapidemeol  le  dessous  de  la  lame,  dés  que  le  dcroier 
olcoo]  absolu  a  agi,  et  ae  hâter  de  la  plonger  dans  le  tube  de  xylol  priTpre. 

2.  Préparer  uue  lamelle. 

:<,  llclirer  In  lame  du  xylol  :  essuyer  en  dessous  et  autour  des  coupes. 

1.  Déposer  une  goutte  de  baume  sur  les  coupes. 

S.  Déposer  uoe  goutlelclle  de  liaume  au  centre  de  la  lamelle. 

G.  Retourner  la  lamelle,  la  tenir  obliquement  niPt  une  pince  et 
appliquer  les  deux  gouttes  de  baume  l'une  contre  l'autre,  en  posant 
d'alHird  ta  bord  gauche  de  la  lamelle  sur  la  lame,  puis  abaissant  dou- 
cement le  bnrd  droit  soutenu  par  la  pince. 

7.  Appuyer  très  légèrement  pour  chasser  les  bulles  d'air  et  l'excès  de 
baume. 

8.  Essuyer  le  pourtour  de  la  lamelle  avec  des  bandelettes  de  buvard. 
■J.  Sécher  à  plat  à  l'étuve. 

Deuxième  exemple.  —  Mouler  dans  le  laclophéDol  ud  objet 
isolé  ou  dissocié. 

1.  Préparer  une  lame  el  une  lamelle. 

2.  Déposer  au  cenlre  de  la  lame  uae  goulle  de  laclophéool. 

3.  Transporler  et  orienter  l'objet  sur  la  lame  avec  une  aiguille 
lancéolée. 

4.  Déposer  sur  la  lamelle  une  goulle  de  laclophénol  (p.  461). 

5.  Laisser  lomber  la  lamelle  sur  la  lame,  de  manière  à  ce  que 
lus  deux  goulles  entrenl  en  contact  el  que  l'objet  s'élale  au  centre 
de  la  préparation. 
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6.  Appuyer  très  IcgèrenieDt.  Si  le  volume  des  gouttes  a  été  bien 
calculé,  le  liquide  ne  dépasse  pas  les  bords  de  la  lamelle  et  on  peut 
luler  de  suite. 

7.  Si  le  liquide  dépasse  tes  bords  de  la  lamelle,  aspirer  l'eicès 
avec  des  bandelettes  de  papier  buvard  :  aettoyer  avec  le  doigt 
entouré  d'un  chiFTon  imbibé  d'alcool,  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ail  plus 
aucune /race  de  lactopbénol.  Ëviler  de  déranger  la  lamelle. 

8.  Avec  le  fer  à  luler,  appliquer  aux  quatre  coins  de  la  lamelle 
une  goutte  de  lut  de  Krônfg  Tondu  (p.  464). 

9.  Achever  le  nettoyage  à  l'alcool  si  c'est  nécessaire. 

10.  Acbever  de  border  la  lamelle  sur  les  quatre  côtés. 

Remorqiwj.  —  a.  Il  faut  laisser  tomber  la  lamelle  ï  plat;  ei  ou 
l'applique  de  gauche  k  droite,  comme  plus  beat,  l'objet  nt  chassé  vcra 
la  droite,  surloat  s'il  y  a  trop  de  liquide. 

b.  S'il  y  a  des  bulles  d'air  (□'  G),  soulever  légËrement  la  lamelle  avec 
une  aiguille  et  la  laisser  retomber  doucement;  caler  de  l'autre  cAlé 
avec  une  aiguille  pour  empêcher  la  lamelle  de  glisser.  On  arrive  liosl 
&  éliminer  les  bulles. 


cHAPirnE  XXVIII 

PRINCIPAUX   INSUCCÈS 

DES   PRÉPARATIONS.  —  CAUSES 

ET   REMÈDES 


Nous  avons  déjà  signalé  les  accidents  qui  peuvent  survenir  lore 
de  ta  confcclion  des  coupes  (p.  3H)  el  du  collage  sur  les  lames 
(ji.  352).  11  nous  reste  à  étudier  les  insuccès  ou  les  alEéralions  qu'on 
conslate  dans  les  préparations  lerraini'es. 

1.  Les  déchiruref  el  les  plis  dans  les  coupes  provicnnenl  d'un 
mauvais  élalemenl  (p.  352).  Pas  de  remède, 

5.  Les  di/f-'-rences  d'éjfaisseur  dans  les  coupes  proviennent  de 
vibralious  du  rasoir  ou  d'une  mauvaise  inclusion  (p.  .f',5).  Pas  de 
remède. 

3.  La  pivsunce  de  pi-écipiléa[<[us  ou  moins  colorés  peut  recon- 
naître deux  causes  :  ou  bien  uu  mauvais  lavage  après  (îxalion, 
nolamment  lorsqu'on  s'est  servi  de  sublimé,  ou  bien  uu  précipilé 
de  matière  colorante.  Ce  dernier  cas  se  produii  surtout  avec  les 
couleurs  d'aniline  et  dans  la  méthode  de  Romanovsky;  on  peut 
enlever  ces  précipités  avec  des  liquides  dilTéren dateurs  appropriés. 

4.  La  préparation  est  opaque,  sur  fond  noir  elle  a  une  teinte 
/atf^ufe.  La  caus«  de  ce  défaut  est  une  deshvdralalion  insuffisante  : 
les  (issus  out  conservé  une  certaine  quantité  d'eau,  qui  a  précipilé 
le  baume  sous  forme  de  gouttelettes  résineuses  microscopiques.  Ce 
sont  ces  goutteiellesqOiproduisentropalesceDce  et  l'opacité.  Pour 
rendre  à  la  préparation  sa  tratis|iarence,  il  faut  arroser  la  prépara- 
tion de  toluène,  enlever  dilicalement  la  lamelle,  bien  dissoudre 
le  baume  au  moyen  du  toluène,  reprendre  par  l'alcool  absolu,  puis 
repasser  [rar  le  toluène  et  le  baume. 

5.  L<;s  tissus  ont  un  aspect  coniraclé  :  les  cellulus  sont  comme 

M.  liKQKBO!!.  -  Priieis  dL>  M  croïcopio.  SI 
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vidées,  toute  la  coupe  a  une  apparence  (îbreuse.  Cet  insuccès  est 
presque  toujours  dû  à  une  mauvaise  déshydratation  (p.  311)  ou 
à  uue  élimiimlionineomplèle  de  l'alcool  des  tissus  avant  l'inclu- 
sion. L'accident  peut  se  produire  aussi  au  cours  de  rinclusion, 
lorsque  la  [wraffiue  est  trop  cli.iuiïée.  Souvcnl  ("ncore  on  a  trop 
chaulTé  les  coupes  :  soit  en  étalant  sur  l'eau  nUiumineusc,  soit  eu 
coagulant  l'albumine  avant  d<-  di'iiai-arihier,  soit  eu  colorant  à 
cliaud sur  la  Oamme.  Pas  de  rciniile. 

Une  autre  cause  est  la  desiiccalion  drs  coupes.  Nous  eu 
avons  parlé  eu  plusieurs  endroits  (p.  433  cl  A'H),  et  nous  avons 
recoinniaudé  de  ne  jauiais  laisser  les  coupes  se  dessécher  entre 
deux  opérations.  Il  u  y  a  pas  <lu  remède. 

6.  Culoralioii  insuffisante  :  soit  parcR  tpie  le  colorant  n'a  |iu 
a^ir  aprt-s  certains  li.valcurs,  soiL  parce  que  la  dilTércnciaiioa  a  élé 
|>ousséu  trop  loin,  soit  parce  que  la  coupe  s'est  déc{>loréc  (voir 
plus  loin).  tJu  peut  essayer  de  démonter  la  préparation  :  dissoudre 
le  baume  ]>ar  le  toluène,  revenir  à  l'euu  en  passant  par  les  alcools 
«l  rccolorer. 

7.  <!filoralion  trnp  ittlcnse  :  par  séjour  Irop  prulouKc  daus  le 
buiu  colorant;  par  dilTércncialioii  insuflisanlc;  par  suite  d'une  trop 
grandi;  épaisseur  <les  coupes.  Démouler  la  préparation  et  revenir 
au  dilTériuicialcur,  eu  reuioiitaul  la  série  des  réaclirs. 

8.  Caasfs  de  di-coloratiiin  des  cimpcs.  —  des  causes  ont  été 
très  bien  rludiées  dans  un  récent  travail  de  .Marliu  llcideuliain*. 
Nous  pouvons  les  ranger  ilaus  les  calfgories  suivantes  : 

a.  Bâaclion  des  tissus  colorés.  ~  1a-j  ciloraiit»  rù^iiHnux  sont  déco- 
iur«sen  tiiilini  nuido,  lundis  qui?  vertninc^  ruiilcurj  d'aniline  piUiïsrnt  en 
milieu  nlcnliii.  it  f.iut  dcint:  montoraiilnnt  i|ui-  pns-iibk- en  mJieu  neutre 
rràutiiiii  du  milieu  suivant  la  nature  du 
K<i),  chromotrope»  (p.  iM),  rubine  ocide 


Cdt  Iri-H  omiiluté  en  lii^tulORJe,  soit  pour 
e  mordant.  Ce  corp-i  se  combine  proba- 
blement aux  sulMiaiwcH  albumimiïdi'ï  de»  lisaus  et  fail  pAlir  ensuite  lei 
col nrn Irons.  I.e  muillcur  remède  ronsisto  à  éliminer  l'iiidu  |iar  l'bypiv- 
sulflln  do  sudiuni  (p.  t2S).  IleidPiilinin  noiiseille  IVmplui  d'une  solulioa 
h  2,3  p.  lOu,  qu'un  rlt-ud  de  il  parties  J'pau,  au  munienl  de  l'emploi. 

I.  U.  IIHileiiliain,  Uolier  dio  naliliurkaii  miliruikopischcr  I-rlptraio,  in» 
licieiiidpro  lUior  <lio  NaclilnihuiHluni;  jgdinrtiT  (irn'cM  mit  NïtriDintlÙBiDlht. 
Z(»f),r.  f.  iciM.  Miltr.,  XXV.  p.  397-VW,  1!W6. 
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e.  AcLion  du  baume  dn  Canada.  —  Touips  ks  ri-aines  soni  acides, 
avidi'"  d'uxygi'no  et  diaaolvent  certnia»  coloraob.  Buur  t-vilcr  li  déco- 
luralion,  il  iout  :  L'inployer  du  baume  uciilrv;  niullre  auai^i  |H>u  de 
iiauinii  ijuc  pussiliic,  de  monièro  à  nktuiie.lï'pnisseur  do  la  pri'-|iara- 
tînii  ;  se  servir  de  grandes  lanielli'ii. 

l'ji  oirci,  au  (Minlai;!  do  l'air,  lu  Imunic  iiculrc  deviunt  aaaoz  rapide- 
nicril  ai-ido;  dd  là.  Ira  iti-outoralimis  [Hirliellos  i|U'(in  ohservo  dans  les 
l'Diipi^s  duiil  les  linrds  nllcip-nent  crux  di>  la  Inincllu.  Il  fnul  que  k-  Lord 
tics  iMU|i(':<  snit  Umjiiurs  a  i  mm.  au  miiiiis  du  Iiord  de  la  lanirllc. 

CiTliiiiis  l'oluruiils  (llilDiiiiic,  Lk'ii  pulycliniinp.  Idni  du  loluidine.  vert 
d>'  iiii'lhyk'    ^c  diVDliirriil  Iiiiijuur^  d.iiis  \e.  Ii^iurnc,   pnrre  i|u'iU  suni 

l'riuri'os  ('iiliinilioiis  cl  |>iiur  II'»  )irf|iiirnlii)nsi'iili>lLt's  ou  Iluinanuvskr. 
1.1  di'cij'iiriiliiiii  a  liiujuurs  lieu  du  i-riilrc  it  ta  jirriplit'ric  et  non  de  la 
IJi'rijilii'riv  au  i'i'iiln\  loniriii'  tHiur  U'it  rdupfj  l'iiliirrâ* à  l'Iii'mnléino  :  en 
i<Tl'1,  oIIg  csl  dm-  surliiul  il  riii'liini  rcirui'lrii«  du  iMunie  i-l  non  à  «un 
(jiidi'iliuii.  I.cs  p.-iilics  iiini-^innled,  en  t^onlarl  avc<-  l'uir,  jiAlii^ont  moins 

CV>1  piiurijuijj  il  l'sl  iiriliTiildi:  di'  ■' un  sur  vit  k  sec,  sans  laniclte,  k-s 
^r<llll^  <[ui  su|>|iork'iil  lu  dcssicL-nliun. 

a.  Dullfs  it'iiir.  —  Nmis  j-uvuijs  i[iic  1(!S  polilcs  bulles  disp- 
raissout  ia|>i(loiiicnl  jiar  l'oxvdulion  du  liuunic  {\>.  437).  Pour 
ciilcvur  k'S  fîi'ijssos  bullis,  sguliîvcr  la  lauitlle  sur  un  ciili^,  eu 
l"a|i|inyiinl  du  ciUi-  opposé  p'iiir  reniijùclu'r  de  gliwer  (p.  457). 
I.oi->(|u'il  eii  rciilri'  de  l'air  dans  nue  préparatiuii  ancienne,  on 
prul  iijuiilur  ilu  bauiiie  sur  les  cùlés  iti!  la  lamelle  on  jilon(;er  loule 
la  jnégiaiation  dans  le  loluéne,  pour  raïuuliir  le  baume,  |)nis 
cidrvLT  ou  soulever  la  lauielle  pour  chassi'i-  l'air. 

10.  I.'uiirlks  et  luinm  xiiU'-x.  —  Lies  dé["ils  du  colorants,  iJo 
bainiii',  d'Iiuile  de  cèdre,  ele. ,  salissent  iiuelrpiefois  les  deux  faees 
de  la  juqiaration  et  gi'nent  beaucoup  l'observalion.  Mn  les  enlève 
aMe  un  diss<j1vant  a|ipriiprié,  en  prenaul  bien  soin  de  ne  pas 
di  raiip'r  la  lanudle.  .\u  liesoin,  lixer  eelle-ci  par  deux  ou  qualre 
coins  avec,  le  lut  de  KrJiui^  (p,  4f)i). 

11.  iVurt'/i-i  de  fi'iullilf.Ui-»  rùsiiivtiseif.  —  Ou  voit  souvent 
aii]iarailre,  sur  les  préparations  longleniiis  conservées  eu  liolles,  im 
nuafxe  de  lines  goultelelles  recouvrant  la  lame  et  la  lamelle.  Il  faut 
enlever  ce  nna{{C  avec  un  ehilTon  imbibe  de  loluène,  avant  d'e\a[nt' 
ner  la  {iréparuliou.  Ces  goullrleltes  apparaissent  aussi  dans  les 
préparaliiius  montées  à  sec,  dans  l'air;  aloi-s  il  faut  déiiinijie;  lu 
juéiiaialion  et  la  nettoyer. 
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12.  Objets  cmlraftés  '.  —  Cerlains  animaun  et  certains  lisiiiig 
ni"  peuvcut  'Ure  montés  au  baume  (|u'avec  (le  grandes  iirécautioas 
cl  an  moyen  de  passages  très  ménagés  de  l'alcool  au  xylol  et  au 
baumti.  Il  y  a  nir-me  ilos  animaux,  tels  que  les  Némaloiles,  qu'il 
est  imposable  de  monter  au  baume.  Les  objets  contractés  dan!>  le 
lunnie  sont  généralement  perdus  ;  le  seul  moyen  dont  on  dispose 
pour  essayer  de  les  sauviir  est  de  démonter  la  préparation  et  de 
traiter  l'objet  par  le  rhloralphénol  ou  le  chl orale hloropbénol 
(p.  611),  après  quoi  on  repasse  de  nouveau  graduellement  au 
baume. 


'0-  r<riiis  répdtoDB  pour  aux  co  quo  noua  BTOaa  dit  pour  Iti  coapei  ;  jan 
<l  DB  doit  adcher  «Dtra  d«iu  ap^ratioDI.  U  fknt  toojonn  le  m»iDU 
liquida.  Il  D'y  a  d'aicsptlan  qa«  pogr  1m  frottli  dsHicbte  (p.  611). 
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Dans  cet  ouvrage,  qui  est  surtout  ilustiué  aux  médecins  et  aut 
ap|)licalions  méiltcales  de  la  microscopie,  nous  nous  bornerons  à 
indi'iuei-  les  procédés  d'étude  applicables  aux  animaux  parasites 
ou  viilnéraiits.  Nous  exposerons  les  méthoiles  de  recherches  con- 
cernant la  plupart  des  Protozoaires,  des  Vers  cl  des  Arthropodes, 
ainsi  (luo  la  faune  des  eaux  douces.  Il  sera  facile  de  transposer 
ces  mélhotles,  pour  l'étude  d'autres  types  d'inlérèl  purement 
70i>lri^ique.  Les  seuls  animaux  dont  nous  né*  parlerons  pas  en 
délail  sont  ceux  qui  appartiennent  .'i  la  faime  marine  (Spouffiairec, 
CiHenlérés,  Rcliinodermes)  :  il  est  bien  rare  que  le  médecin  ail  à 
s'en  occuper  el  il  trouvera  dans  les  ouvrages  spéciaux  les  indica- 
tions qui  lui  seront  nécessaires. 

J'ajouterai  que  la  faune  parasitais  ou  vulnérante,  et  surtout  la 
faune  des  eaun  douces,  fournissent  au  débutant  un  matériel  abon-- 
dant,  1res  larié  et  très  facile  à  se  procurer.  Il  y  trouvera  des  ani- 
maux de  tous  les  groupes,  dont  l'étude  présente  un  intérêt  tout  à 
fait  ]jratique  et  lui  permettra  de  se  familiariser. avec  les  techniques 
les  plus  déliuales. 

Des  notions  sommaires  de  technique  botanique,  mycologique  el 
b3cliViidogi<|uc  me  paraissent  indispensables  pour  compléter  l'ex- 
posé de  toutes  les  [uélliodes  fondamentales  de  recherches  el  de 
diagnostic  microscopique. 


PREMIÈRE   SECTION 

PTiOTOZOAJJitS 


Daoî  l'éluile  des  Prolozoajrcs.  r(>)fanii>a  à  Télal  frais  joue  un 
r6\û  considérable.  Quand  il  s'agit  «l'orgaiiisnies  si  délicats,  los 
meilleures  dounccs  morphologi<fucs  sont  obtenues  par  l'cxami'ii 
direct  de  l'animal  vivant.  Les  méthodes  de  fixation  et  de  colora- 
lioD  ne  conviennent  que  [tour  trouver  [dus  facilemcut  les  microur- 
ganisiues  et  jmur  révéler  certains  détails  de  la  slructure  cytolo- 
gi<]ue,  peu  visibles  à  l'état  frais. 

L'examen  à  l'état  frais  présente  aussi  une  grande  importance 
au  point  de  vue  médical  ;  c'est  en  effel  la  meilleure  méthode  pour 
le  diagnostic  des  maladies  à  Protozoaires.  Ce  genre  d'examen  ne 
nécessite  ni  réactifs  compliqués,  ni  perte  de  temps  :  pourvu  qu'on 
possède  un  bon  microscope,  il  peut  être  praliqué  cxtemporané- 
nient,  même  au  lit  du  malade.  Il  sera  complété  ensuite  par  la 
coloration  des  matériaux  recueillis  lors  de  ce  premier  examen. 
Mais,  pour  simple  que  soit  cette  inéliiode,  elle  exige  une  jiarfaite 
éducation  de  l'o'il  et  une  connaissance  complète  du  maniement 
du  niicroscope. 

Nous  nvntis  vu.  i!ii  ùtudiniil  la  roriiiBtloQ  di^s  iinngcs  microscopiques 
(p.  1171.  i|iii-  cm  iniQgi's  miiiI  ctr  d<'ux  snrlfs.  Celles  que  rnurnissonl  les 
prépnraliuDH  culorces  sont  ducs  ii  dea  phéuoniëurs  d'olMi>rptmn  ut  se 
foririKUt  w\au  le»  lois  de  i'oplii)ue  gùouiétriquK;  ci>!t  iiiinftt>s  sont  rBcili>3 
il  iilj-iiTviT  l't  ne  pvuvcnt  dountr  li«u  n  aucun»?  erreur,  lorsque  In  coio- 
raliiiii  est  correct».  .Vu  cnnlroire.  les  images  des  corps  non  colorés 
résulli-nt  de  phAnoiQ<inc!i  de  rélleiiiiin.  de  rérraclion  el  de  dilTmction  ; 
leur  pniduclion  est  soumise  n  des  luis  beaucoup  plus  compliquées.  I.ca 
d^Uiiis  ne  Hnnt  plus  ini»  en  iWidence  pnr  des  dillén'nces  de  coloraliuu, 
mois  |Mir  des  dilTcrences  de  rf-frinp-iice  ;  nu  lieu  di^  percevoir  des 
parties  coInrC-es,  on  ne  voit  que  des  lifcnes  ou  des  stries  el  des  porties 
plus  ou  moins  lumineuses.  L'inlcrprêlationenGsId'nulnal  plus  délicate 
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nue.  duii»  cerliiiiifH  l'imdiliiiint,  on  pcul  vuir  iipuarnllrc  ilca  slrics 
liclivca.  Nous  nvniis  di'iiiniilri-  liL  |iniduction  de  ui-h  slrii-n,  ni  fniitnnt 
une  M-ric  d'ex  péri  (•iiiwH  avec  In  Iniiur  de  dilTrocliun  d'Alitie  cl  le  l'ira- 
rotigma  aiwjalatimt  (p.  SI);  nniiM  aviiiiit  iudii^K  pu  nulw  (p.  158)  codi- 
Rii-iit  011  Dcut  rcroDuallrc  In  vrrilnlilc  nniuTe  du  ces  elricit,  mit  i-n 
âinphrogtiiadt  le  ci'inn  d'énlairn^.  soil  va  iiiliTenlni)!  un  vi-rrc  jaune 
nu-di'stmu8  du  co ndr n«Bli>ur.  Les  iilrioii  n*rllcii  cimsrrvonl  toujours  la 
iiilïmi.-  inlciisitn  el  le  uiùmc  i^carlemcnt.  Kutln  noua  avoua  monlrô 
(p,  113)  de  quelli!  rossource  pouvnil  tïlre  ri>clairnj;i'  oliliijue,  pour  niig- 
uietitiT  In  n^ïululion. 

La  première  comlitioti,  pour  l'examen  à  ieiat  frais  des  l'rolo- 
/naires,  est  iloiic  d'employer  d'cxecltciils  Objectifs  el  de  connaître 
lentes  !es  ressources  qnc  peul  fournir  l'appareil  d'éclairage.  Cel 
examen,  lorsqu'il  est  correclemeni  accompli,  est  le  plus  sûr 
moyen  de  contrôle  des  n'sullats  oblenus  par  les  nitillioiles  de  iixa- 
lion  el  (le  coloralion.  lorsque  quelque  doule  s'élève  dans  l'esprit 
de  l'obscrvoleur.  Eu  ciïct,  il  est  r|uelr|uefois  rljflicile  de  distinguer 
les  arlitices  de  pr."']i.nralion,  surtout  les  pri'i:ipilés  colorahles  dus 
à  certains  fixateurs,  des  véritables  détails  déstructure.  Si  l'objet 
dont  la  nature  est  douteuse  se  trouve  à  la  fois  dans  lus  préparations 
colorées  et  liatis  les  jirépa  rat  ions  fraiclies,  toute  incertitude  se 
trouve  supprimée. 

L'éclairage  à  fond  noir  (wurra  rendre  des  s*>rvices,  notamment 
pour  le  diagnostic  des  mnladii-s  à  Tréponèmes,  Par  suite  de  phé- 
nomènes de  diffraction,  ces  organismes  paraisseul  plus  volnuii- 
neux  qu'ils  U£  sont  réellement,  ce  qui,  couibtué  avec  l'aspect 
brillant  qu'ils,  prennent  sur  le  funl  à  peu  près  obscnrdu  clinmp 
optique,  permet  de  les  trouver  facilement.  Mais,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  ce  procédé  n'est  avantageux,  ponr  l'étude 
uiorpbologique  fine,  qu'entre  des  mains  très  exercées. 

Pour  mut  ce  ipii  concerne  Vcramen  ri  l'étal  frais,  on  se  repor- 
tera au  chapitre  dans  lequel  nous  traitons  do  cette  méthode  péné- 
raie  (p.  232).  Il  eu  sera  île  même  pour  les  cotoralioui  vilults 
{,,.  211).   ■ 


CIIAI'ITIIE    PHEMlEll 
AMIBES 

1.  -    RECOLTE   DES    AMIBES 

t.  Amibes  non  pathogènes.  —  Ami/iex  mimiiiqufs.  — Il  esi 
TaL-ili-  lie  se  prociirt'r  (1rs  Amil>es  vulgaires,  an  |irinl('in|is<>ii  eii  été. 

Voici  ce  qu'il  Faut  cxiimiiicr  :  dsiin  U'.s  riinros,  les  toiilTvs  d'dscilliiirrK 
tAlgui's  d'un  l)]i?ij  vtrrddlm  rDiico,  qui  vivvnl  an  Ftinit  du  IVau  ou  lliit- 
teul  eu  Uiuircs  à  aa  surrace);  la  couche  (l;('laliiii'ilse  i|ui  w  trouve  suus 
Wa  feuilles  de  Ni^Duplia»;  la  hnuu  iiiHad^'e  io  Jéirilus  végi'-taux  i(iii 
se  trouve  au  Tond  des  Tussi^s.  D'aulTt-  part,  la  iiiousif  qui  recouvre  Ifs 
rocher»  liumidi-s,  let  Sphai^niMi  qui  vivent  doua  ceriaiiis  iii«rocn);rs. 
août  1res  riches  eu  llhizopiiiles  el  pari ii^uliere ment  en  Amibes.  Il  sutlll 
de  l<'s  exprimer  cuinme  des  t^poiip's  et  de  recueillir  l'eau  ijui  en 
'découle.  Un  conserve  celle  eou  dans  de  fïrandscrlstRlIi^irs  qu'on  place 
dans  un  endroit  chaud  :  les  Amilwii  vieuunul  ù  la  surface  et  on  pi-ul 
\c*  eùpam  du  reste  du  liquide.  Scliamlinn  el  Kyferth  conaeilleul  de 
Jelcr  des  lamelles  dans  IVuu  renfennnul  les  AJuibes;  celles-ci  doivent 
s'y  llxer  et  on  relire  au  bout  de  quelques  heures  les  lamelles  couvertes 
d'Amibes. 

Amibiit  de  la  paille,  —  Von  Wosieluwski  et  Hirscbfeld  '  puis  Wtillier* 
uni  étudlË  récemment  un  graud  nombre  d'Amibes.  Un  des  pnicédés 
employés  par  eux  pour  s'en  procurer  coiisisle  à  mettre,  dans  un  grand 
vase  cylindrique  en  verre,  20  g.  de  iinillc  hachée  et  ù  arroser  avrc  un 
litre  d'eau  ordinaire  bouillie.  Dès  qu'il  su  produit  un  voile  k  la  surtace. 
on  en  prélève  une  porlion  pour  l'einminer  et  au  besiûn  .pour  l'cnse- 
nieucer  sur  t'i'lose  spéciale.  On  traili'  de  même  lu  terre,  le  Inn,  ele. 

Amibes  pnruxit-s.  —  On  [icnt  encore  se  ]irociirer  ili-s  .Viiiibes 
eu  cxuiiiinanl  le  Uirtrc  i-I  la  eai'it'  derilairus  i  liez  rtiomnie,  uii  le 
cuiileiiu  reulal  île  ilivers  animaux  à  s»ng  fi-oiii,  notaiiiiiieDl  Ue 

1.  Vdu  Wasislowaki  und  Hir3<.'hrdil.  UnlorsuchUDt'cn  liber  Kuliuram<.b«n 
.Iftlk.  ■!.  IltiiclWrqcf  Akad.d.  Wi-i..  J,  l'JlO. 

■i.  Walkcr.  l>ic  Toclmik  dur  AniUbciwiiïlHuuB.  Ce.itr.Ml.  (.  Bakt,,  Hef.,  L. 
|>.  A77-61l>,  1911.  TravniLlrù^  complot,  butd^ur  lu  nrocitilc'du  Mouiun  I  voir  ]>.4M1. 
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Itatmciens  ou  de  Sangsues.  11  n'esl  pas  nécessaire  pour  cela  de 
sacrilier  ranimai.  Il  sullil  d'introduire  dans  le  rccluni  une  efitiure 
du  pi]>clle,  dont  l'nuvt^rture  ne  soil  pas  lro;>  étroite  et  dont  les 
bords  soient  bien  éinoussés. 

Dans  la  partie  supérieure  du  )ji-os  intestin  de  la  Souris'  on 
trouve  Amœlia  murii  qui  doune  des  kystes  à  8  noyaux  (incul- 
tivalile).  Clie7.  les  Blattes  [l'eriplanelit  orientalh)  qu'on  vient  «le 
capturer,  on  trouve  aussi  une  Amibe  1res  intéressante  (couper  la 
(ète  et  les  derniers  anneaux  abdominaux  pour  exliaire  le  tube 
iligeslif). 

Tous  ces  procédés  sont  excellents  pendant  la  belle  saison,  mais, 
eji  hiver,  il  peut  être  à  peu  près  impossible  de  se  procurer  des 
Amibes.  Le  procédé  de  la  paille  est  celui  qui,  à  celle  époque, 
donnera  les  moius  mauvais  n'>sultats. 

â.  Amibes  pathogènes.  —  La  recherdio  des  Amibes  dans  les 
selles  ue  présente  f^éuéralomeut  pas  de  diriicullés.  Lorsque  te 
malade  esl  alteiul  de  dysenti;rie  bien  typique,  il  sulfit  de  prélever, 
a\ix  le  fil  de  platine,  un  petit  fragment  de  mucosité  sanguinolente 
et  de  l'examiner  cnfi-e  lame  et  lamelle,  sans  diluer  avec  aucun 
liquide  additionnel,  car  la  solution  physiologique  elle-même  peut 
être  fatale  aux  .\mibes.  On  reconnaît  ces  organismes  â  leurs 
mouvements,  à  leurs  vacuoles  et  aux  globules  rouges  dont  ils 
sont  quelquefois  bourrés. 

l'our  avoir  de  bous  résultats,  il  faut  conserveries  Amibes  bien 
vivantes  [«adant  toute  la  durée  de  l'examen.  Dans  eu  but,  on 
doit  faire  déféquer  le  malade  au  moment  de  l'examen  microsco- 
pique' et  recueillir  les  matières,  non  mélanijèen  d'urine,  dans  un 
vase  ou  bassin  préalablement  chauffé.  Il  n'est  pas  nécessaire 
d'employer  la  platine  cliaufTaDle,  mais  il  faut  pratiquer  rexamcn 
de  suite  ut  à  l'abri  du  froid.  0»  peut  donc  diflîcilemeul  faire  un 
diagnostic  avec  des  matières  émises  depuis  quelque  temps  et 
surtout  expédiées  par  la  poste.  Si  on  constate  la  présence  de  cor- 
puscules mobiles,  il  faut  : 

l"  S'assurer  que  ce  cont  bien  des  Amibes'; 

^"  Examiui-r  si  ce  sont  :  u)  des  Amibes  dysentériques; 


paraiilolugie  di 
i.  -  ■)' ôduion. 
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l>)  ili's  Aiiiilies  iiiulTciiRives  du  f;rmipe  coli; 

>')  ili's  Amibfis  sa|)r'i]iliylos  tfii  gron|ir  Ihiuir. 

l'ii  Iwn  carai'li'ic  des  Amibes  iiallmgêiu's  est  la  jiréseni-o  il'uii 
i'n(Io|ilasiiie  lileii  Ui$linct  de  l'celoiiiasnic,  lri!s  vacnnlaire  et  ren- 
fcrm.iiil  lie  immbi-euses  liémalies.  Mais  il  ne  faut  jias  confoniire 
les  Amibes  avec  ilcs  macro|ilmF;i>s  on  des  infusoires. 

3.  Kystes  d'Amibes.  — La  ipclien'lic  des  kystes  d'Amibes  dans 
les  selles  sera  faite  à  IVlal  frais  et  l'examen  pourra  être  eomplôlê 
jar  l'élude  de  frottis  fixés  et  colorés. 

a.  Kxiimnii  ri  l'élnl  frais.  —  On  prélève  une  parcelle  de 
matières  fécules  et  on  examine  entre  lame  et  lamelle.  Si  les 
matières  sont  trop  eompaules,  on  dilue  avec  de  la  solution  pb\sio- 
lugique.  Ou  peu!  très  bleu  diluer  et  tamiser  la  masse  totale  des 
matières,  êunime  il  est  dit  p.  SU8  et  même  oixtrer  la  concentration 
]>ar  la  mdlliodc  de  Telemarm  modifiée  (p.  tiOO).  Les  kjsles 
d'Amibes  résistent  très  bien  h  ce  traitement  et  le  diaj;noslic  est 
praudemeut  facilité. 

J'ai  remarqué  ipie  r.-iddition  d'un  peu  de  lii]uide  de  Lugol  à  la 
préparation  augmente  notablement  la  visibilité  îles  kystes'  et  de 
leurs  noyaux.  Ce  iriojen  réussit  1res  bien  avec  les  selles  fraîches, 
mais  inoius  bien  avec  les  matières  conservées  dans  le  formol 
(voir  j),  VXA  ce  procédé  de  conservation). 

Les  kysti^s  sont  tr<'>s  visibles  avec  un  fort  objectif  à  sec,  à  un 
grossi- sèment  de  4U0-5(H>  diamètres;  mais,  ijuand  on  est  ud  peu 
exercé,  on  ]ieul  les  i-(;cberchei-  avec  nu  grossissement  bien  jdus 
faible  (200  diamètres).  Pour  le  diafîuostie  différentiel  et  l'élude 
des  noyaiiï,  il  faut  employer  l'objectif  à  immersion  et  diaphrag- 
mer. 

Matliis  '  vieut  d'upplitiuer  avec  succès  la  méthode  de  Sintoii  au 
diagnostic  rapide  des  kystes  amibiens  dans  les  selles  : 

i"  Ktaler  au  cenli*e  d'une  lame,  avec  le  fil  de  platine,  une  par- 
celle de  matières; 

f  Siitiii  sécher,  retourner  la  préparation  sur  le  goulot  d'un  petit 
bocal  renfermant  une  solution  d'acide  osniit|ne  à  1  p.  100.  Laisser 
agir  trente  srrundps  les  vapeurs  d'acide  osmii|ue  ; 

ilull.  Sur.  r^Mico-Mini'^ica'c  Inda-Cliini.  IV,  ii*  1,  1913. 
MtilÙH.   Procf  Ji>   ri]iidi!  ds  Hiation  ot   ie  coloreliDn  pour  n'canutitro  Mit- 


U"  Rftirer  la  lame,  et  verser  sur  le  l'rottJ!!  loiijnur!;  Iiimiidc  iiiie 
goiitle  de  solulion  atjueiise  (l'iiémaloxylineà  i  p.  300  ([in'-paréo 
cotnmu  il  osl  dit  p.  3K8); 

4°  Allcndre  quelques  secondes,  puis  recouvrir  d'une  lamelle, 
essuyer  l'excès  de  liquide  el  liiler;  d'ailleurs  les  préparations  se 
conservent  mal  et  cnnvicnnonl  surtout  pour  facililer  le  diagnostic 
rapide. 

L'ensemble  de  ces  opération!'  dure  moins  de  deux  minulet; 
l'enveloppe  el  les  noyaui  des  kyMes  sont  colorés  en  brun  foncé  et 
1res  visibles.  Pour  le  mode  d'emploi  de  l'acide  osmique,  se  reporter 
à  la  pa^e  267, 

h.  Coloration  des  frottis.  —  Les  frollis  seront  fixés  humides 
el  colorés  à  l'hémaloxyline  ferrique  comme  il  est  dit  ci-dessous. 

C,  Importance  de  ta  recherche  dex  kystes.  —  Elle  est  consi- 
dérable, tant  pour  dépister  les  porleurs  de  kysles  dWniibes 
dysenléni|ucs,  guéris  on  apparence  par  l'émélirie,  que  ponr 
monlrer  l;i  conlamination  plus  ou  moins  indirecle  des  eaux  ou 
des  aliments  par  les  matières  fécales'. 

II.    —    FIXATION    ET    COLORATION 

Les  meilleuivs  préparalions  d'Amibes  sonl  celles  qu'on  obtient 
en  fixant  des  frottis  humides  el  en  les  colorant  ensuite  par  l'héma- 
loxyline ferrique  ou  le  Romanovskv. 

Fixation  —  On  elend  donc  en  couche  très  mince  sur  une 
lame    m  moyen  d  une  lamelle    d  une  aigiulle  ou  d  une  efGhire 

de  pipelle   le  |  roduit  iiche  en  

\mibGs    Cel   iLalement  exige  /      -i^i    ■"■-y::^^ ...^        7 

nn  1  ur  de  mam  un  peu  du[^        /     ^^-.-•gt-    .^  -^    / 
rrnl  dt  (,elui  que  nous  Jeori 

vins    |Our  le    sang    (p     672)         dos  mucos  ti's  do  d  sr*"nr"  n 'h  crm'" 

Il   faut  appnt  i    1res  peu    U 

lim  llf  ou  plulot  \à  traîner  en  la  laissant  ap[iivn  par  -oh  -.eul 
poils  <l  jiowder  pai  ]  élites  siccadcs  ou  menu  jar  Inihiiics 
fp  1H4]  On  airivc  -nnsi  à  étaler  des  mucosiks  trcs  M'.queu«es 
sans  icraser  Ils  \milK.s  et  les  leucoc)les  \vant  qtu  le  frotlis 
natleule  lcmp«d(.bei.iieronsehLitedt  leplongei  dms  I   ti\aleuj 

t  (.  W  stlas  ThDtaluaorProtaioais  >n  ad  dotorm  o  dr  Tecal  con  am 
nmion  cf  \\\e-  foiKl  Mippty.  Pihl.  Iliallh  Iteparli.  XXVIII.  p.  KO.  1013. 


Je  recoin mun de  surloiil  It'S  liqiiiile.s  <i<;  Diibosrq-Brasil  (p.  286) 
el  (le  Buiiiii  ()j.  285),  qui  doiinent  des  n'-KiilUlR  excellenis  et  ne 
nécessiteiil  que  des  maiiijiuialinns  très  simiiles.  Le  sulilim<-  alcoo- 
lique (le  Suliaudiun,  très  vaulé  par  l'école  atleinamie,  uc  <loDne 
{tas  de  meilleures  fixations  et  e\ige  un  lavage  1res  soigné  à  l'alcool 
iodé.  Au  contraire,  avec  les  métauges  picriques,  si  on  ne  veut  pas 
colorer  de  suite  le  matériel  lixi-,  il  sufHl  de  laver  les  frottis  a  unt; 
ou  deux  repnses  â  l'akool  à  7U"  et  de  les  conserver  dans  ce  même 
liquide,  sans  se  |iréoci'u|ier  de  "la  légi-re  col'iraliun  jaune  qu'il 
|ieut  conserver.  On  peut  mettre  ainsi  en  réi^erve  de  grandes  qu&n- 
lilés  de  lames  chargées  d'Amibes.  L'essentiel  est  que  le  matériel 
soit  l'iujotin  dans  un  tif/uide  el  ne  xéclie  jamaix  :  autrement  les 
Amibes  seraient  déformées  el  deviendraient  méconDaisimblcs. 

Coloration.  —  Pour  le  Iravall  courant,  deux  méthodes  sont  à 
relt^nir  ;  l'Iiémalfixjline  au  fer  de  lleideuliain  (mélliode  de  clioix) 
elle  Komanovsky. 

1"  Hématoxijtitui  au  fer.  —  l'rocéder  comme  il  a  été  dit  pour 
la  mélbode  générale  de  coloration  (p.  388|.  DifTércncier  jusqu'à 
ce  que  le  protoplasma  soit  (jaifaitenient  clair  et  que  le  noyau 
uionlre  nettement  en  noir  sa  ciiai pente  de  cliromaline.  Les  héma- 
ties phagocytées,  qui  sOnt  sidérophiles,  restent  colorées  en  noir  ou 
en  bistre. 

2°  /tomauovskij.  —  Les  frottis  lixps  par  les  liquides  pitriques 
doivent  être  plongés  dans  l'alcool  ù  70"  (p.  X>H),  jusqu'à  disiiari- 
tiou  de  toute  teinte  jaune,  puis  lavés  à  fond  dans  l'eau.  Employer 
la  technique  pour  les  fiottis  humides  i  p.  42o)  '. 

Darliu);  -  dilTérciiuii'  U'»  pn-^arnliims  en  lus  agitniil  claiia  de  I'uIùmiI 
à  UCJ",  aildikionné  de  \  ii  X.V  goulles  d'oiiiiiiuiiiaiiue  p.  lUIl.  jusqu'à  cola- 
raliou  vinlacée.  Examiner  de  temps  ii  outre  au  mioruïcopr,  pour  véri- 
ricr  la   dilfiTeiicialion.  Le  noyau  des   l*roli«oQiri's  st'rnil  nliisi   mieux 

Mouton  ^  u  oi'tcuu  les  résullnis  suivants  |jar  cotoriilioii  ciluU  :  le  ruuge 
de  rulhi'iLiiiiii  (p.  7S1)  ciilore  ïivi'ciuNil  le  knryos.uiit  eu  rouge  et  te 
protuplusiiii'  l'ii  rust  jùle:  li'  Lieu  de  [iiêtliyl<-iu'  culurii  bien  te  enryu- 

Fixation  en  masse  et  coupes.  —  On  peul  laisser  tomber 
dans  le  lixateur  des  goutt<.'S  de  nmeuMiu  de  |ius,  lichesenAinihes. 


Ces  goiilles  ne  doivent  ^s  être  trop  grosses,  pour  que  le  fixalour 
pénètre  rarilemenl.  On  inchil  «laiis  la  paraffîne,  on  coupe  et  on 
colore  comme  précédemment. 

Le  formol  à  5  p.  100  conserve  ailniiraldeiiiciil  lesAmilicset  leurs 
kystes  avec  l'aspecl  qu'ils  prt-sentenl  à  l'étal  frais.  Ce  jirocédt; 
est  larticLilicrcment  indiqué  pour  le  malMi-l  df.sliné  à  l'emeî- 
gneinenl  :  on  tlilue  les  matières  ou  le  mucus  avec  leur  volume 
(le  solution  formolée,  puis  on  décante  l'excès  de  li'(uide.  S'il  s'agit 
(le  malii'^ros  normales  renfermant  iIps  kysles,  il  est  bon  de  les 
diluer  el  de  les  tamiser  comme  il  est  dil  p.  S9K,  de  manière  à 
éliminer  tous  les  gros  fragments.  Les  préparations,  monti'es  telles 
quelles  entre  lame  et  lamelle,  se  conservent  bien  lorsqu'elles  sont 
lutées  au  lui  de  Kriinig  fp.  -164). 


m.    —    EXPÉRIMENTATION 

L'éliiile  di's  li'-sions  se  fait  d'après  les  mêmes  méthodes.  Les 
fjagmt'uls  de  rectum  sont  prélevés  au  niveau  des  ulcérations, 
piqués  sur  des  lames  de  liège  parafliné  (p.  293)  et  fixés  suivant 
les  mélhodes  liabituellus.  Le  Dulio.scq-Bi'asil  elle  Ituuin  ri'ussis- 
seul  _lrés  liien  :  ou  colore  ensuite  à  riiémaléiiie-éosine,  a  l'Iiéma- 
toxyliiii-  ferriqun  ou  au  Ilomanovskv  (luétlHide  des  coupes,  p.  Ï27). 

(•il  [H'iil  l'iii'iiri'  fiiiplnyur  (<ii'  mi''iii''  que  ]iuiir  lus  frollis)  la  méthode 


l(-s  |iriilii[ilnsiiii's  PU  il i verses  riiiBiie<'s  di'  vinli'l  l't  de  lilpii.  A  notre  nvis, 
celli'  iiieihiidi'  III'  rliiiiiu'  pus  d'iiiissi  Ih'uiis  n'sulluUi  que  Ii'  Hiiiiinniivskj' 
cl  ;i  11'  ^-niiiil  iiniOTiv(>niciil  ilc  déljulcr  |iar  une  mauvaise  nxalion. 

1,1'  lueilleiir  moyen  d'élucider  la  nature  palhogéue  d'une  Amibe 
trouvée  dans  les  selles  est  de  l'inoculer  au  jeune  Chat.  Il  en  esl 
d'ailleurs  do  même  pour  les  Amilies  des  abcès  du  {toumou,  du  fuie 
ou  du  cerveau.  Ou  commence  par  examiner  les  déjections  des 
animaux  on  ex]jérlence,  pour  s'a.ssurer  qu'ils  ne  sont  ]ias  déjà 
porteurs  d'Ainihes  ;  puis  on  les  laisse  jeûner  pendant  un  jour,  de 
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manièrt:  à  uu  «qu'ils  |iuissenl  viiJi-r  complètcmeitl  leur  reclum. 
L'iiioculutiaii  dnil  être  faite  iluus  M  orj^ane;  l'ingeslion  )iar  la 
l)oiii-hL'  ne  réiissil  i[uc  Wsquo  li's  iiiutièrcs  ruiiremienl  îles  kystes 
[l'Ariiibi's.  Il  faut  0[>^n'r  avec  <li:s  matières  chaudes  el  aillant  ijin- 
[lossilili-  au  lit  (lu  malade. 

Voici  Ip  itron'-iU'  oiii|ilf>yo  |Kir  lirumpt,  i|ui,  avec  des  matières 
viiiil.,'tilC!',  a  liiujoiirs  ivussi  ses  inocula  lions.  On  i-oule  le  Clial 
dans  un  lalilier  on  une  grainle  pièce  de  toile;  uu  aide  s'assied,  le 
|irenil  sur  les  (genoux  el  inaiiitieiil  solideiiienl  la  têle  cl  le  Iraiii 
aiilérieur  :  il  est  Irés  im|iiji*taot  '|u<-  l'aiiiinal  ne  puisse  itéfiager  sa 
léliS  eni',  |ii!Nilunt  i|iril  s'eiïoi'ce  de  la  glisser  liiirs  du  linge,  le 
Iraiu  [lostt'iieur  est  facilu  à  inainti-nir.  l.ereeluuiéiantceMsi-  lihrt', 
rupêraleiir  y  en^Mge  uue  giusse  snmlu  eu  caoutchouc  enduite  de 
iiiiiciis  glaireux  nu  du  salive  :  en  insistani,  un  arrive  facilcmenl  ii 
la  faire  pi'uclrer  Uis  [irufoudiiuient.  Tout  le  succès  de  celle 
lecliniiiiie  dépend  de  lu  [irorondeur  ùlai|nelle  péuèlre  la  sdude;  si 
ou  jH^nt  ta  [l'insser  jijs(|ij'au  Cii-cuin,  le  ivsullat  sera  iiarfaîl.  Uu 
injecte  alors,  avec  une  grosse  seringue,  une  diitaine  de  centimètres 
culii:s  de  niueusités  Hclies  eu  Aniilics  cl  encore  chaudes.  Un  retire 
doui-enicnl  la  somle  el  ou  inaiulient  laniiiial  pendant  i|ueli|ue 
temps  la  tète  en  lias,  puis  on  le  n^mel  eu  eage. 

(^(inine  ces  Aiiiilies  sont  1res  pathogènes,  il  faut  prendre  de 
niiiiutienses  préeaiitious,  et  désinlecler  soigiieuseinenl  les  déjec- 
tions des  animaux,  pur  exemple  avec  <lu  sagioii'ésol.  Les  aulisep- 
liijnes  il  hase  de  seU  iiii!lallii]ues  ne  peuvent  convenir,  à  cause  du 
mêlai  des  cages  el  des  plati'auv  t|ui  les  sii|j|iurlenl. 


IV.   —  CULTURE 

La  cullur.!  des  .\mihes  a  fait  l'objet  de  Iravaiix  considérables, 
•|iii  oui  pour  [loiiit  de  déiiarl  les  reclierehes  de  Moulon'  el  de 
Lesage'. 

.Muulon  (li^liiic  un  peu  ili;  Iprre  dans  IVmu  stùritis^e  et  ensemence 
avec  Cl!  liquide  un  milieu  irûs  pnuvre.  fnil  tivec  de  ta  ^Inse  à  2  p.  100, 
préntniileiripiil  liieii  liivi-e  ;  on  Cdute  rtlie  (;"lose  an  tiolles  de  Pelri  ou 
uulrus.  l'our  repiiguer  les  cultures  priuiiitires,  on  ensemence  d'abord  la 


>7-M«   [il.  Vl[l,  VJUJ. 
lAant!-.:  (.'ulturc  do  1  Ai 
l'T.WX,  V.  -i-U;  l'Ai:.. 
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UarltTit'  i|ui  duil  uoiirrir  les  AmiU'S  (pur  uxemptiï  B.  coli}  vn  six  on 
huit  strips.  raj-onnnnt  autour  d'un  ccrcli^  de-  1  à  2  cetil.  de  dinmi'lre. 
Au  bout  d'un  ou  deiiï  joura,  ou  piisempncc  les  AniiLes  au  centre  du 
, cercle.  Ellps  se  dèveluppeiil  lu  Iniig  des  -tlries,  en  lai«gant  d^rrifru 
plias  tes  llactérifs  e1  tes  impureLès.  Les  cultures  ne  purillciit  niiiHi  peu 
ù  pou. 

Vciii  Waaïvleivski  et  llïrschfeld  '  modilleiit  uornrite  il^ult  le  milieu 
de  MoutoD  :  gélose  10,  houillon  de  Bii^uf  tOO.  eau  distillée  UOO.  Ils 
ohiienucDt  eu  troix  Jours  une  obondaittc  culture,  en  porlnnl  d'un  kyste 
d'Amibe  de  la  paille  du  (:;roupe  liniax. 

Franchiiii  i-t  llnspuolo  *  cultivent  les  Ainil)c«  presiiuc  sans  microbes, 
sur  gélose  au  snni;  de  Nicolle  (p.  S3U). 

On  u'a  pu,  ]iisi|irici,  cullivur  les  Amibes  t>all>UK'''itcs.  Toulus 
les  cultures  ijui  oui  l'Ié  ubleuiies  ne  renreniieiil  cjue  di's  Amibes 
sapro|ihytcs  du  fçroiiiie  de  l'Amtelin  Umax  :  auijiine  de  ces  tiil- 
lures  ne  sV'st  monirée  [latlio^'ètte.  Quelles  i|uc  sitienl  les  Amiliei;, 
patlioffènes  ou  non,  il  faul  non  seulumeul  luur  donuor  un  milieu 
(le  culUiie  a|i|iro|iri(',  mais  encore  les  nourrir  âvrc  des  Baclciies. 
l'ourles  Amibes  de  la  [uille,  von  Waslelewski  conseilli>  un  Baeille 
duçroiiim_du  fluorcscena. 

t'iud'j  microscopique  dex  cultures.  —  Eu  goiillc  |jendaute, 
il  faut  environ  30  minutes  pour  obtenir  la  division  des  Amibes. 
Pour  obtenir  de  belles  jiré|iciratioiis  en  [lartaiitdes  cultures,  on 
jK'ut  ein|iloj'er  le  proc'-dà  d<-  Dcclje»,  reiomiiiaudé  par  von 
Wasicle»ski  e<  Hirsclifeld  ; 

On  ri'ch<-rclie.<tans  les  cultures  en  bnlte»  de  l'ctrî.  les  parties  visibles 
(1  l'util  nu,  toriiianl  une  rraiif;c  délieaic  de  2  ù  ;l  inin.  de  larj;e  et  ren- 
rennnnt  iH'nucuup  d'Aniilies  en  division.  Ou  découpe  ces  portions  de 
gélosi',  de  fBton  il  avoir  des  miirceanH  de  I  cm.  ù  1  cm.  -'>  de  diamètre, 
qu'où  (ti'-pose  dans  df-  larges  celluleu  rondes  collées  sur  lames  (llg.  1.11). 
Cen  cellules  doivent  Olri;  très  grandes,  car  il  tout  iju'elles  puissent 
admettre  une  lamelle  iiiii  doit  reposer  sur  la  surface  de  la  gélose,  sans 
toucher  les  Ixirds  de  la  cellule.  Au  Itnul  d'une  denii-lieure  à  une  heure 
de  coninct,  presque  toutes  les  AmilH.'s  se  sont  cillées  à  la  lamelle.  On 
iulntduil  alors,  avec  précaution,  lu  liquide  llxnleur  dans  la  cellule,  de 
manière  »  ce  i]u'il  ne  louche  |>aH  lu  tamellu  et  mouille  s<'uleiiii>nt  la 
tiase  du  lilnc  d<^  gélosi^  Il  |K>nètre  peu  ù  peu  par  dilrusion  et  Unit  par 
atteindre  la  couche  d'Amibes;  celles-ci  sont  beaucoup  mieux  lixées  que 
par  action  dinrcle. 

Von  Wasielewski  et  Hirschfeld  n'emploient  que  te  sublimé  alcoolique 

I.  Van  \ViUi«to»slii  uiid  Tlirscbfeld,  7.at  Toflinik  der  Ainulienunteoucliuni,'. 
llytli^aifAe  Huadir-Kta,  XIX.  p.  'J2.'<-'.'%.  1909.  —  l'asclikaron'.  7.ar  Teclinik  des 
AnitDlwosludimnfi.  Zhthr.  f.  «iu.  Mikr..  XXVIll.  p.  145-150.  lUlI.  -  T..  Willkor, 
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pxt^udopodos.  Je  crois  qu'on  pourrnil  utiliser  aussi  dvpc  avantage  lt> 
Bouiii  et  le  Dubo»c<i-Brnsii.  (Juoi  qu'il  en  soil,  on  laisse  agir  le  luLlimé 
peudsnt  une  heur»  au  plus;  o[i  arrête  son  aclinii  dés  i|ii*uu  mirroscopc* 
les  uoyniix  sont  devenus  bien  n[ipiirenti>.  On  lave  deux  tieures  à  l'al- 
cool iodé,  on  rince  k  l'alciiol  el  i-'cst  soulrmeiit  niors  qu'on  peut 
détacher  la  lamr'lli'  dp  la  gélose,  A  ce  mnmeni,  on  peul  Iiivit  In  pré- 
paration soun  un  lllel  d'eau,  qui  eniralue  les  llnclérics  et  lais^  le» 
Amïlies  plus  adliéreiites.  Un  colore  par  l'héninliixylinc  ferrique  dcHi'i- 
denhain,  ** 

L'acide  oimiqae  un  doit  agir  que  pendant  cinq  minutes  environ.  Le 
bloc  de  gélose  et  la  lamelle  sont  ensuite  portés  dans  l'alcool  à  50"  pen- 
dant une  heure.  On  détaché  la  lamelle,  on  lave  à  l'eau  et  on  colore. 
Apres  ce  mode  de  (Ixation.  le  Romanovsk.v  réussit  1res  bien  :  on  sur- 
colore par  le  Giemsia  et  on  différencie  dans  l'eau  légèrement  anidulée. 
Il  faut  éviter  de  sécher  les  préparations  et,  dan»  ce  but,  employer  le 
procédé  pour  frottis  humides. 

Brumpt  emploie  le  procédé  de  la  salive,  qui  consiste  à  iuélang«r  sur  la 
lame  le  matériel  n  ilier  avec  un  peu  de  saliïe  ou  de  mucus  nasal.  On 
fait  ensuite  un  frottis  humide;  la  petite  quaulilé  de  salive  suTIlt  pour 
faire  adhérer  les  Amibes. 


CHAPITRE  II 
SPOROZOAIRBS 

I-     -    HÉMOSPORIDIES 

Matériel  d'étude.  —  Pour  ceux  i|ui  ne  mnl  pas  en  jiays  palu- 
(léeu  et  n'ont  pas  de  malades  à  leur  disposition,  nous  recomman- 
derons les  Hémosporidies  des  Oiscanx.  (In  des  meilleurs  sujets 
d'étude,  facile  à  se  procurer  partout  et  très  bon  marché,  est  le 
Calfal  {Piidda  ot-yzipora),  qui  est  expédié  en  européen  grande 
(|uantilé  des  Iles  de  la  Sonde.  C'est  un  Oiseau  robuste,  facile  à 
nourrir  (avec  de  l'alpiste,  graine  du /*ft(i/nnï  caiiartiîiisi'.s),  sup- 
portant 1res  hien  de  nombreuses  prises  de  saug.  11  est  gcnéraiement 
porteur  de  gamètes  de  Hxmoprolm»  Danîlewskyi  :  ce  sont  de 
gros  parasites  endoglobulaires,  donnant  avec  le  Itonianovsky  de 
magnifiques  colorations;  on  trouve  assez,  fréquemment  des 
Oiseaux  1res  parasités.  Plus  rarement,  le  f'adda  est  porteur  du 
Plasniodium  reliclum,  parasite  encore  plus  intéressant,  car,  au 
lieu  de  trouver  seulement  des  gamètes,  on  peut  oliserver  encore 
toute  révolution  scliizogo nique. 

(le  jiarasitc  se  prête  assez  facilement  aux  infections  expérimen- 
tales par  rinterméiliaire  de  divers  Culex.  VA.  el  Et.  Sergent  '  ont 
munlré  que,  pour  infecter  un  Oiseau,  il  suffit  de  frotter  sur  sa 
(icau  le  tliorax  écrasé  d'un  moustique  porteur  de  sporozoïtes.  Ou 
peut  rencontrer  aussi  des  trypanosomes  dans  le  sang  des  l'adda. 

Les  Singes  et  particulièrement  les  Macaques  {Macacus  cyno- 
mijlijiii)  peuvent  être  porteurs  de  /'lasmodivm  très  voisins  des 
parasites  humains  (/'.  cynomolgi  et  espèces  voisines).  On  fera 
donc  bien,  lorsqu'on  aura  de  ces  animaux  k  sa  disposition,  de  ne 

1.  C.  R.  Suc,  de  biologie,  LXXIII,  p.  36,  1912. 
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jias  négliger  l'examen  atlfiitif  ik  leur  $ang.  Un  liasanl  lieiireiiv 
(leiil  faire  renconircr  iiit  animal  parasité'.  Gi-s  Singes  ne  soiil  pas 
li-ês  chers  (20  à  23  fr.)  et  sont  faciles  à  se  [iroeiirer  soit  à  Paris 
cliez  les  inarcliaïKls  «laiiimaux  ilu  quai  de  la  Mégisserie,  soit  à 
Anvei-s  ou  à  iluiiiboiirg,  dans  les  jai-dius  zoologii|ues  qui  les 
expédieDi  en  colis  postal. 

Enlin  les  animaux  à  saug  froid  (Grenouilles,  Lézards  ',  Toilues) 
fournirait  facilement  des  Héniogiégarines.  parasites  non  pig- 
mentés et  dont  révolution  est  tout  entière  n  trouver. 

Les  méthodes  tjue  nous  allons  décrire  s'appliquent  aussi  aux 
Babésics  (ou  Piroplasmes)  (cf.  p.  50^). 


1.  Examen  à  l'état  frais- 
Cet  examen  est  indispensable  pour  étudier  les  mouvements  des 
Hémosporidies  et  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  féconda- 
tion. Il  faut,  en  outre,  s'habituera  faire  le  diagnostic  chez  l'Homme 
et  les  animaux,  jiar  examen  direct,  sans  coloration.  Ce  genre  de 
travail  ne  présente  pas  de  difIJcultés  particulières,  lorsqu'on 
couiiait  bien  la  niamenvre  de  l'appareil  d'éclairage  cl  du  dia- 
phragme iris. 
Voir  |>age  669,  la  techuiqiie  de  l'examen  du  sang  à  l'état  frais. 
Prélèvement  du  sang.  —  Chez  l'Homme  (p.  (îO(>),  on  prélèvrf 
le  sang  au  doigl  (pulpe  ou  face  dorsale  au-dessus  de  l'ongle).  Cbex 
tes  jwtits  Oiseaux,  on  [Hinctioiuie  sans  danger  une  veine  de  la  palle 
ou  de  l'aile  :  à  la  patte,  ta  veine  t|ui,|iasse  sur  le  Téinur  an-dessus 
du  geuou;  à  l'aile,  une  grosse  veine  qui  passe  ohliquemcul  sur 
l'humérus.  Chez  le  Singe,  le  mieux  est  d'inciser  délicatement 
l'oreille  avec  des  cis<;aux  lins  :  en  pi-océilant  méthodiquement  on 
peut  faire  un  grand  nombre  de  coupures  sur  chaque  oreille,  en 
alternant,  un  jour  d'un  côté,  un  jour  de  l'autre.  Les  iiremières 
coupures  ont  ainsi  le  temps  de  guérir,  avant  qu'on  ait  usé  tout  le 
contour  et  qu'on  soit  obligii  de  revenir  au  |K)int  de  départ.  Il  n'est 
pas  à  conseiller  de  prcridiv.  le  saug  a  la  queue,  cur  cet  organe  se 
gangrène  facilement  lurs(|u'il  est  traumatisé. 

1.  K.  IlInni'hanL  oL  M.  [jincoron.  l.<:  iialudisme  .les  Mai:i',iies.  Arik.  .U  para- 
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Méthode  de  Bitli.  —  Des  niélhoiJes  d'examen  plus  campli(|uées  ont 
Klâ  proposées  par  divert:  Huteurf.  Noua  ne  rclienJrims  «jue  les  proi:édéa 
de  Plelm  et  de  Bini.  i|Ui  roposout  sur  l'emploi  de  l'huile  de  vaseline. 
Ou  peut  essnyiT  aussi  la  méthode  Bo$t  à  la  gelée  (p.  !JtS). 

Pk'hii  couvre  le  doigt  de  vaseline  liquide, ,pii|Ue.  puis  reçu l'i lie  le 
sang  sur  unv  Iniuelle  huilée,  de  manière  h  emptclierle  conlactde  l'air. 
Le  proeédÉ  de  llifll'  est  encore  meilleur.  On  dfrpose  une  (çoulte  d'huile 
de  vaseline  sur  une  lame,  puis  on  Maie  le  sang  ou  le  liquide  à  examiuer 
sur  une  lamelle,  qu'on  se  lidle  de  renverser eocore  humide  sur  l'huile. 
.  I.a  pri-paralion,  bien  lutéc.  se  conserve  plusieurs  Jours  :  elle  présente 
les  avantages  de  ta  goulte  pendante  sans  en  avoir  les  inconvéuienls^ 
L'rpaisseur  eal  égale,  l'éclairage  égal,  sans  jeux  de  lumière  comme  sur 
une  poulie  conveie.  On  peut  examiner  aux  plus  forls  grossi asemenls, 
sans  crainte  de  voir  les  orffanismes  gn^ner  ta  porlion  déclive  de  la 
goutte  el  s'éloigner  hors  de  la  portée  de  l'utijcclir.  Celle  méthode  cou- 
vient  pour  l'examen  de  tous  les  liquides  organiqui's. 

Pour  des  recherches  spéciales  il  faudra  employer,  à  la  suite  de 
Schaudinn.-  la  chambre  humide  sur  platine  cliauRanle. 

Diagnostic  du  paludisme  à  l'état  irais.  —  Cette  recherclie 
suppose  ilci:  préjiaralious  parfailcs,  dans  lcgi{iiel)es  tes  tiémalies 
soqL  bicu  à  jilat,  uon  en  piles,  et  l<-gt!reineiil  séparées  les  unes  des 
autres  ou  au  plus  cuntigtiiîs.  Il  est  inutile  de  perdre  ^ou  temps  à 
examiner  des  préparations  qui  De  présentent  pas  ces  qualités,  à 
moins  i^ue  les  gros  parasites  ne  pulliileul,  ce  qui  rend  le  diagnostic 
éviilent. 

\.  /tecAerche  des  formes  jeunes.  —  Elles  tranchent  sur  le 
fond  jaune  paille  de  riiémalic  par  leur  teinte  Mancliàtro,  leur 
aspect  opaijue,  leur  contour  bien  défini.  Loreque  i;es  formes  sont 
annulaires,  la  vacuole  centrale  laisse  apercevoir,  par  transparence, 
la  li-iulf  jaune  de  l'hématie;  une  portion  de  l'anneau  est  géuéra- 
IriJient  plui^  épaissie.  Quand  le  (ligincnt  existe,  on  n'en  trouve 
qu'un  on  deux  grains.  La  recherche  de  ces  formes  jeunes,  à  l'étal 
frais,  est  excessivement  difficile,  même  pour  des  niicrograplies 
exercés. 

2.  IHasmodies  adultes.  —  t>n  voit  très  bien  le  parasite  liyalin 
qui  remplit  lliématie  :■  la  présence  du  pigment  est  pathognomo- 
oi'|ue.  Ici,  le  diagnostic  spécifique  est  relativement  facile.  Le 
Masmodium  rivar  produit  une  hypertrophie  globulaire  1res 
nelle,  l'Iiéinalie  est  remplie  de  pseudopodes  1res  mobiles.  Le  pig- 
ment est  en  fins  bâtoimets  d'un  brun  rougeâtre,  surtout  visMjles 
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dans  les  (grandes  formes.  Au  conlraîrc  /'.  walarùe  atropliie  le 
globule  rouge,  sa  motililé  est  très  faible  el  son  as|)ect  |ilus  com- 
pact; le  prasite  est  loujours  plus  petit,  moins  dilTus;  le  pigment 
est  en  grains  irréguliers,  plus  volumineux,  de  couleur  bnm  cho- 
colat. 

3.  Gamètes.  —  Les  corps  en  croissant  oui  une  forme  1res  s]ic- 
ciale  et  renferment  toujours  un  amas  de  pigment  dans  leur  partie 
moyenne;  ils  présentent  au  liilc  un  reste  globulaire.  Les  gamètes 
spliériques  rem|ilissenl  le  globule  et  sont  toujours  abondamment 
fournis  de  pigment. 

■t.  f.rucoc'ilex  fiigmexlés.  —  Leur  im|iorlance  est  très  grande, 
mais  il  faut  bien  savoir  qu'ils  peuvent  iMi'c  rares,  mf  me  dans  des 
cas  sévi-res.  Pour  les  reconnaître  sans  erreur,  il  faut  d'aboni  s'as- 
surer qu'ils  possèdent  bien  un  noyau  volumineux  et  ne  pas  les 
confondre  avec  des  d'Unies  cpitbéliales  à  petit  noyan,  provenant 
cvenluellemeiit  de  la  peau.  Les  leucocytes  pigmentés  ^ou  méla- 
nifères)  sont  presque  toujours  des  grands  mononucléaire.',  à 
noyan  arrondi  ou  écbancré. 

Ce  point  établi,  examiner  le  pigment  qui  est  toujours  abondant 
et  sv-  pri'senlc  sous  forme  de  biUonnets  ou  de  masses  irrégulicros. 
Il  ne  faut  pas  le  confondre  avec  les  poussières  qui  peuvent  souiller 
la  préparation,  mais  qui  sont  sujier|H)sées  aux  leucocytes  et  non 
incluses  dans  leur  masse,  dispersées  dans  toute  la  préparation  et 
non  localisées.  Le  pigment  libre  est  exceptionnel. 

Ru  lumière  polarisée  (p.  19lt],  le  pigment  paludéen  est  biré- 
fringent; cette  propriété  permet  de  lever  tous  les  doutes  en  cas 
d'Iiésitatiuu,  mais  il  Tant  employer  un  fort  éclairage,  car  ce  pig- 
ment est  très  0|>aqnc  et  faiblement  biréfringent.  Le  pigment 
cutané,  qui  peut  aussi  induire  en  erreur,  n'a  jamais  la  forme  de 
bâtonnets  et  n'est  pas  englobé  par  les  lencorytes. 

L'emjiloi  du  fond  noir  est  îuulilr;  les  parasites  pigmentés  el 
les  leucocytes  mélaniféres  se  voient  beaucoup  mieux  en  liiniicre 
ordinaire,  à  condition  de  diapbragmcr  convenablement.  Le  pig- 
ment noir  trancbe.  sur  le  fond  clair  de  la  préparation,  tandis 
qu'avec  le  fond  noir  il  parait  brillant,  comme  les  autres  corpus- 
cules de  mi^nie  {aille. 

Causeï  d'erreur.  —  Voici  i|Ufl<|ues  sources  de  confusion  qu'il  suflll 
de  i-niinnllri;  pour  ni"  iins  se  liiisspr  tromper  : 

1.  i'acaolfs  l'I  fenlcl  dv»  liémnlicï.  —  l'en  vent  en  imposer,  mais  n'ont 
pas  lie  cuiilimrs  nets.  é|i(iis,  ni  l'aspuul  btaiicliHtrc  et  upaque  des  vrais 
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liHrnïitfs.  Les  tenlos  oui  toujours  une  teinli-  rougcàtre  et  une  rérria- 
(fenctt  pnrlicu!i#rp. 

2.  Criaelnres.  —  Pi^uvenl  faire  hésiter  ]orsc|u'eIles  apparnisscnt  non  ù 
la  périphérie,  mais  ù  la  surface  duf;lnbuie.  Envariontlnmiseau  point, 
on  les  voit  devenir  successivenicni  brillaiilcs  et  obscures.  Ce  sont 
donc  des  élévations  de  la  surface   Ifiç.  87.   p.   {.IT)   et  non  des  corps 

3.  Ilitantabitatet.  —  Peuvent  être  pri<<  pour  dis  parasites  lorsqu'il» 
totil  superposés  aux  hématies.  Maie  ce  sont  dis  masses  granuleuses 
dilTuses.    n'ayant    pas    l'aspect  opaque   et  la  contour  hien  deflni  des 

i.  Foax  Jlagtltej.  qui  se  produisent  au  bout  de  quilque  temps  aux 
dépens  des  hématies  du  sttng  anémique  et  se  détachent  pour  nottor 
dan»  le  liquide  de  la  préparation  Les  vrais  Hogelles  sont  plus 
longs,  plus  épais,  mobiles,   et  naissent  aux  dipcns  d  un  pimèto  pig 

!i.  Ilématiei  repiUts  ou  conlournécs  simulant  des  gamètes  en  croissant, 
mais  ne  possédant  pas  de  pigment. 


2.  Examea  après  coloration. 

Frottis  desséchés.  —  Exécuter  les  frottis  selon  la  méthode 
indiquée  p.  671. 

La  fixation  el  la  culoralioQse  feroDl  suivant  une  des  nombreuses 
variantes  de  la  méthoilc  de  Romanovsky  (|i.  417).  Parmi  ces 

lirori'dés,  ceux  qui,  a  mon  avis,  ilonnetit  les  meilleurs  ré.sullâts 
sont  la  méthode  panoptique  de  l'aiipenheim  (p.  AU)  et  le  pan- 
chrome  de  Pappenheim  (p.  424). 

Pour  un  dia-jnustic  rapide,  on  peut  employer  soit  le  lileu  boracique 
de  .\lan»oii  (p.  Wl)  nu  la  solution  d'aïur  il  de  (iieinsn  (p.  UtU).  après 
lixaliiin  par  l'iilcool,  soit  la  méthode  de  Sabrazës  (p.  07D)  (colorniiou 
viliiii'  par  11'  lileu  di'  méthylène  il  I  p.  rAXt).  Il  est  encore  plus  simple 
d'exét'.iili'r  la  méthode  rapide  de  (iiemsn  (p.  ilT).  qui  donne  en  IQ  mi- 


lulA.  mcd.Jo<irn.,H\,  oci. 
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(luloror  2  mitiules  pur  le  liquide  d:-  Gatis  : 

Bleii  de  mèlhvKtne 1  Rr. 

Acide  chJorhvdrïque 0  cm' 

Alronl  il  1W'  ',    .    .  , III    - 

Khu  disitillée im    — 


Li'H  pnrnKilCM  Baill  rnlurâii  i>t  cin  ne  viiH  pas  seiilemi'ill  h^  pigirii-iil. 
comme  nvco  U:  procédé  primitir  de  Cropper. 

Procddé  de  Jamai.  —  I.  Paire  un  élnli^ment  i:\iaia  avec  iinp  fimite 
Ifiiulle  de  sanfr;  laitwer  wciiiT. 

2.  Deaiiéniii[iliil)iiiiscr  dans  rn1coolchlorhydrique(X  gouUes  p.  5Qvm>> 
pptidniit  tO  il  :>0  minute»  nu  plue. 

■t.  LnviT  h  l'i'nii  pour  éliminer  cflmpli>lcinent  l'Hcide  ch1urhydrii]ui' 
(tO  miriiilps),  HédiiT  et  enlorpr  nu  (liem-tn  (méthode  rnpide,  p.  417). 

Pour  nciilraltser  plus  rapidonicnl  l'acide,  Bosco  '  lave  dans  une 
Ëohitiou  faible  de  iiicarimnate  de  sodium.  Il  a  remarqué  aussi 
«lu'une  jiiunersion  |»rolon({ée  (12  hi-ures)  dans  l'alcool  acide  dissout 
en  partie  le  |iigmenl  des  croissants  e[  permet  de  mieux  colorer  le 
uovau. 

Diagnostic  du  paludisme  sur  les  frottis  desséchés  et 
colorés  au  Romanovsky.  —  Ce  n'es!  {>a8  ici  le  lieu  de  décrire  les 
formes  de  Plasmodii«  ([n'oii  rencontre  dans  les  préparations.  Nous 
voulons  st^uit'iiienl  luetlre  ru  garde  contre  les  sourctîS  d'erreur. 

Quels  ({ue  soieul  la  forme  et  le  volume  du  corps  examiué,  il 
faut,  ])0ur  ijue  ce  soit  une  Plasinodie,  qu'on  y  distingue  uelteuient 
une  partie  bUw:  et  une  partie  rowje. 

Dans  les  formes  jeunes,  les  plus  dîfGciles  à  reconnaître,  on 
devra  donc  trouver  ce  noyau  rouge  et  ce  protoplasme  bleu  :  les 
anneaux  présenteront,  en  outre,  une  vacuole  incolore  ou  d'un 
bleu  très  pâle.  Si  oit  n'arrive  pas  <i  constater  ces  caraclères,  on  ne 
(lOiirra  aflirmer  l'existence  d'une  l'iasmoilie. 

l'oiir  les  formes  adultes,  la  présence  du  pigment  s'ajoute  aux 
caractères  cliroiriniiijues:  il  en  est  de.mèmi'  des  granulations 
car,ictérisli'|iii's. 

Causes  d'erreur  (mir  p.  (JT'J).  -  1.  Uiif  di>ii  priiiciimii-»  unuses  d'er- 
ri'iir  •■'■1  <\up  iiiix  hcm.iloblasles  i^iipi'rposé»  mn  lieuinticH.  [.iirsqu'ilssont 
i-iili-s  sur  un  (,-lnliuli>,  ils  ^i^llul.■llt  un  jciiiir!  p«rn»ili';  l.irsquMl  il  y  en 
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Il  Taut  donc  bien  coannltre  ces  corps,  savoir  qu'iU  préseutent  un 
contour   dilTua,  un  contenu  {granuleux  cl  qu'ilusc  colorent  unîTiirmË- 

r it  en  violet,  un  peu  plus  toncù  nu  nonirc.  Jamais  ils  ne  prësenlenl 

un  iioiilrnslc  ni'l  de  roii)tu  et  de  bleu,  comme  les  vrais  parasites. 
Vu  smiLs  d'Iiémalolilaslcs  peut  simuler  un  f^nmêle,  iiiiiïm  ou  ae  tirera 
'   d'erreur  en  couslalnnt  rabsence  du  pipiieat. 

2.  y'aeuolet  colora.  —  Elles  sont  (lucliiuefoia  très  fréc|ueutes,  surtout 
lorsque  l'êtaleinept  a  Hé  Tail  ilauH  de  mauvaises  conditions,  avec  une 
KuuilelcIlH  loufctemps  exposée  ù  l'air,  mie*  peuvent  nvoir  un  contour 
net  el  unaspnel  ftranuleux,  mais  ne  présentent  pas  les  zones  rouge  el 
bleue  i!araclëristii|ueB  des  porasiles. 

3.  Hfmtttira  ù  granaUitioM  btaophiirs.  —  H'esl  lout  au  plus  si  ues  ^re- 
nulalionH  pourraient  Ctre  rj>nfondues  avec  celles  de  Sr.liûfluer,  miiis 
elles  n'en  ont  ni  la  ciiloralion  mugi-  ni  les  dimensions  el  elles  ne  sont 
pas  iiccompapiiées  par  un  parn^ile. 

4.  Nous  ne  ferons  que  nieiiliunner,  comme  autres  sources  d'erreur  :  les 
nnrmobinsles  k  granulations  basophilu»,  les  débris  de  noyaux  Icucu- 
cjtairea,  leii  hématies  eu  demi'luue.  \vb  leucucyles  eux-mêmes  el  enihi 
les  corps  éIrunKers  pruvenant  de  lu  peau  nous  Tonne  de  Levures,  Bac- 
téries, iHiussiércM,  pifçmeni,  etc.  Dans  lous  ces  eus,  il  sufllru  de  recber- 
ulier  s'il  y  n  vraiment  un  parasite  coloré  en  rouge  el  en  Ideu  et  ren- 
fermnnl  du  pifcrnenl. 

Frottit  hnmides.  —  Ceux-ci  n'ont  d'intérêt  que  pour  étudier  la  atnic- 
lure  du  noyau,  a|irès  cotoralion  |Mir  l'héniutoxyline  ferrique.  Pour  tous 
les  autres  delnils  morphologiques,  li^s  Frollis  desséchés  et  r.olorés  au 
Komanovsky  donnent  d'excelleutes  prépuraliuns.  Les  frollis  humides 
seront  (Ués  d'aprèH  In  méthode  décrite  p.  D7S  ;  Taire  les  Troltis  sur 
lamelles  et  les  déposer.  Tare  en  dessous,  sur  le  llxuteur. 

Diagnoitic  du  paludisme  latent.  ~  Ku  l'uliseuce  de  iturasite»  dans 
te  snng  périphérique  et  lorHjn'on  soupçonne  le  paludisme,  on  pourra 
se  guider  sur  les  si(;nes  suivants  <  : 

1.  Pn''scuce  d'urubiline  dans  l'nrine. 

2.  Leueopënic  <2  000  il  7  000)  ou  leucocylose  (10  000  ou  plus). 

3.  Mononucléose. 

4.  Variations  leucocytaires  avec  mononucléose  accentuée,  accompu- 
(çnunt  la  leucopénie. 

I.a  mf^lhode  d'Urrioln  -  par  la  recherche  du  pigment  mélauique  dans 
leii  urines  n'a  pns  donné  les  résultats  que  l'auteur  en  attendait.  Mes 
remarque»  ù  ce  sujet  >  uni  été  corroborées  par  do  nombreux  observa- 
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2'  Rectirrrhc  dis  AnnpIiHina  adtdln  el  poareeMage  des  individui  in/esiés  : 
pour  cein  il  fout  en  coplurer  le  plus  grand  uombrp  possible,  li-s  (li«sl:- 
(|Licr  et  reclicrclipr  lus  sporoEOïli's  (voir  p.  050).  Noter  aulnnl  i[ut' 
possible  l'espèce  ou  au  moins  le  (;nirc-  ou  conserver  des  individus 
scmblalileD    (voir    p.   033)    qu'on    Teru    déterminer    par    un    spécia- 

3°  Patpation  des  roirjdfs  onfnnts  de  2  à  )0  ons-  Rem  procédés  :  on 
fait  coucher  le  sujet  «ur  le  côté  droil,  le»  jambes  llécihics.  la  bouclic 
ouverte  ou  bien  on  emploie  la  métbndc  de  Sergent,  l'entnnt  étant  nssl^  à 
[erre  et  penché  en  avnnt.  D'après  le»  obi<i'rviilinns  du  D'  Joyeux,  en 
Afriijue  occidentale,  la  notion  de  rnce  est  1res  imporlanle.  La  splëno- 
niégnlic  est  plus  intense  et  plus  prolongée  chez  les  rnces  blanches 
que  chez  les  ruces  noires.  Au  Soudan,  les  entants  niulitres.  issus 
d'Kuropéens  et  de  Temmes  indigènes,  conservent  leur  splénomégalie 
jusqu'à  7  il  i)  nus  dans  les  deux  tiers  des  cas,  tandis  que  cbez  les 
enrauls  noirs,  la  rate  est  redevenue  itormale  h  cet  dge  dans  70  p.  10(1 

t"  Bxamtn  microteopique  du   saïuj,  —  Voici  les  olijcls  indispensables 
pouf  eiïecluer  les  prisi;s  de  sang  '  : 
2»U  lames  nu  moins 
100  cni3  d'alcool  à  UO". 

Des  vacciniistyles  ou  des  plumes  d'acier  extra-fines, 
lits  llr.hes  iinmlïnitèes. 
Pour   prélever   le  sang. 
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Recherche  des  Babésies.  —  La  coloration  des  Bubesia  ne 
préseDle  jias  dedirficullés  :  on  obtieni  de  1res  belles  pré|iaralions 
avec  loules  les  varianles  du  Romauovsky.  Leur  recherche  à  l'élal 
frais,  par  conlre,  n'est  pas  facile  ù  cause  de  la  petitesse  des  para- 
sites et  de  l'absence  de  pigment.  Lorsque  les  parasites  sont  rares 
on  fera  des  étalements  épais,  suivant  la  technique  indiquée  pp.  SOI, 
5^9  et  C74.  Baldrev  et  Mitchell  ont  indiqué  '  une  sorte  de  colora- 
tion vitale  qui  peut  permettre  d'examiner  rapidement  un  grand 
nombre  d'animaux,  pourvu  qu'on  ail  un  laboratoire.  I)n  défibrine 
le  sang''  et  on  en  mélange  une  petite  quantité,  dans  un  verre  de 
montre,  avec  une  solution  à  1  p.  100  de  rouge  neutre.  On  aspire 
le  mélange  dans  une  pipette  de  Wright  ',  on  scelle  l'extrémité 
avec  précaution,  pour  ne  pas  brûler,  et  on  met  15  minutes 
à  l'étuve  à  37°.  On  examine  alors  une  goutte  du  mélange 
entre  lame  et  lamelle.  Les  Bahesiii  sont  colorés  en  rougi' 
brique. 

3.  Culture  des  Plasmodium. 

Depuis  la  premiéi-e  note  de  Bass  et  Juhns',  un  grand  nombre 
de  travaux  ont  été  publiés  par  des  expérimentateurs  qui  ont  essayé 
celte  nouvelle  méthode.  Je  m'en  tiendrai  à  la  dernière  publication 
de  Bass  ",  qui  donne  l'exposé  le  plus  récent  de  sa  mélliude. 

Voici  l'instrumentation  qui  est  nécessaire  : 

l.  Seringue  cl  aiguille  (1,  lig.  18S).  —  La  seringue  en  verre 
est  indispensable  :  les  seringues  inétniliqnes  donnent  des  produits 
boiuljloE  qui  tuent  les  [Kirasites.  Prendre  une  grosse  seringue  gra- 
duée, de  III  ou  20  cm',  et  une  aiguille  de  fort  cntibre,  pour  éviter 
les  cITorts  de  succion  et  de  pression  ainsi  «lue  les  bulles  d'air,  le 
tout  étant  très  nuisible  aux  parasiter. 


■  ii.n  ici  ost  un  fragi 
Jeu*  omioru-  rsi  > 


I.  pi.  ."iV-XVIII,  mi. 
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2  rubim  A  défibriner  (3,  lig.  185).  —  Tubes  à  essai  de 
âi>  mm.  lie  iliamt-Ire,  dont  le  iNmchuii  de  colon  esl  Iraversé  par 
nue  bafiuelle  de  verre 
lie  B  nim.  de  diaoïi-lre, 
desc«ndanl  jiis<]u'au 
fond. 

(fn  peut  encore  sou- 
der une  aiguille  de  pla- 
tine iridié  à  un  liilie  de 
verre  qui  rera|ilaee  la 
Itaguelte  {■i,  lig.  Itfô). 
Dans  w.  cas  on  u'em- 
|)loie  |tas  de  seringue  el 
un  {louctiuime  dii-ertc- 
ment  la  veine  avec  l'ai- 

;i.  Tuhea  à  cuftiires 
(5,  (i,  fig.  185).  - 
TiilKsà  essai  de  1 23  mm. 
de  diamètre  et  de  tScm. 
dt:  liauleur. 

i.  i'ipi'iie  graduée 
{9,  lig.  iH3).  —  llivisée 
en  di]tii:mesde  cm'.  On 
la  stérilise  dans  un  long 
tube. 

5.  Solution  de  dex- 
trose à  oO  p.  100  dans 
leau  distillée.  Prendre 
^'".■.i. '.!"::;  "J''V,?JI'.'Z]'T'  '1",  ""l^^'j^  ''^^  ■'■>  «lo^U'ose  de  Merck 
ub"  el  stériliser  à_  iOO"  à 
"'■';    trois  ii'iirises,  (rois jours 

7.  pli.Mi.'Ri.viaïunoncaoï.U'Iiou.'t-'.C""!^      COnséL-ulifs. 

di«c|uo  .In  paplrr;  11.  culiure  culul.o  a  fguii  .       ,       ,,  ... 

(illl:  Ij,  .?nlturcMir|'1nsni>:  i:i. ''Ultnroordi-      CSt     llOUt>1e      :      réaliser 

"■""■  "  "1"'"  "^"'''  l'aimérobio-'^e  et  réduirp 

la  perméabililé  des  héma- 
ties jiour  le  lii|uide  qui  les  baigne.  Il  semble  (jue  la  molécule 
viilumineusc  de  la  dextrose  remplace  la  grosse  molécule  do 
librin<>(iène  enlevée  [»ar  la  délibrinaliun,  et  eni|iêclic  la  produc- 


.dpi.< 


liou  (le  phénomènes  irosmose'.  La  meilleure  pioporlbii  de  dex- 
trose est  0,5  à  1  p.  lUO  de  liquide  cuttural. 

6.  I'Î/'cIIks  ca/'iltaires  (7,  fig,  iS3).  —  En  lube  de  verre  ile 
5  à  fi  mm,  de  diamèlre.  Ne  pas  eililer  Irop  finement  pour  ne  pas 
luer  h'n  l'iasmoilies  au  passage.  Bouclier  au  colon  rexirémité  non 
eflJlée. 

7.  Têtinei  en  caoutckovc  (7,  fig.  18S)  de  pi-emière  ijualilé. 

8.  tJtuve  chauffée  à  40°  ou  même  à  38"  ou  37°. 

En  outre,  si  on  veut  obtenir  plus  d'une  génération  de  parasites 
et  éviter  la  mon  des  Plasmodies  qui  se  Irouvenl  enrouies  sous  une 
épaisse  colonne  de  cellules,  il  faut  avoir  : 

!).  Centrifageur  pas  Irop  rapide  (8tX)-2  OUO  tours)  sous  peine 
de  tuer  les  parasites. 

10.  Tubes  de  culture»  de  mêmes  dimensions  que  plus  haut, 
mais  ù  fou  I  plat  (4,  fig.  lK5j,  ou  munis  d'un  disijue  de  papier  à 
filtrer  pur  (">,  iig.  185)  tenu  à  12  mm.  du  fond  du  lube  par  un 
morceau  de  tube  de  verre  coupé  bien  droit  et  de  même  diamètre 
que  le  tube  de  culture. 

11.  Pipettes  ordinaires  (8,  fig.  185)  de  S  à  20  cm',  bouchées 
au  coton  et  scellées. 

12.  Tube  de  caoutchouc  de  50  cm.  de  longueur,  avec  embou- 
diure-et  pince  de  Mohr,  de  diamèlre  suffisant  pour  remplir  les 
pipettes  ci-dessus. 

Slériliser  à  sec  tout  le  matériel  de  verre.  La  moindre  trace 
d'eau  est  fatale  aux  parasites  ;  il  faut  éviter  de  roussir  les  cotons, 
car  les  produits  de  condensation  exercent  aussi  une  action  toxique. 

Technique  pour  la  culture  -  d'une  seule  génération.  — 
1.  HecueilUr  le  sang  dans  une  veine  du  pli  du  coude  (voir  p.  608 
la  tccbtiiquc  de  la  ponction  veineuse). 

2.  l>i'-(i briller.  —  Lorsqu'on  s'est  servi  de  la  seriugue,  chasser 
le  sang  dans  le  lube  it  diTibrîner  tenu  incliné  ut  garni  préalable- 
ment, au  moyen  de  la  pipette  graduée,  de  1  dixième  de  cm'  de 
solution  lie  rlexlrose  pour  10  cm'  de  sang.  Éviter  tout  contact 
inutile  du  sang  atec  l'air.  Uéfibriner  doucement  avec  la  lige  de 
verre,  sans  faire  de  bulles.  Knlever  tige  de  verre  et  colon  et  rem- 
placer ce  dernier  par  un  autre  coton  )iris  sur  un  lulte  stérilisé  de 
même  diamèlre. 
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3.  ;I/i*e  en  culture.  —  Le  fube  [leut  êlre  laissé  ainsi  ou  bicD  le 
sang  dcïli-osé  cl  déribriné  peut  èivii  Iraiisiiorli^  dans  d'autres  lubes. 
V.n  loTis  cas,  la  colonne  de  sang  doil  avoir  de  25  à  50  mm.  de 
]i<ititt?iir:  la  liautoiir  du  Kéruni  qui  surmonte  les  hématies  el  les 
parasites  doit  être  au  moins  de  12  mm.  5  el  ne  doil  pas  dèjiasser 
25  mm.  (6,  13.  fig.  183).  La  lemiiéraliire  de  l'étiivc  ne  doit  pas 
s'élever  an-dessus  de  \\°  ni  descendre  au-dessous  do  38°. 

Les  parasiles  vivent  el  se  dévidoiipent  au  sommet  de  la  couche 
d'hématies,  sur  une  éjiaisscur  de  1  mm.  au  |dus;  Ions  ceux  ijui 
se  trouvent  placés  plus  piofondément  meurent  en  1  à  20  tieures. 

4.  l'rrlcvementi .  -  Puiser  avec  une  piiietle  capillaire,  préala- 
blement llambée  puis  refroidie,  car  une  tcmpéralurc  de  45°  à  50* 
lue  les  parasites.  11  f^iit  opérer  avec  beaucoup  de  dextérllé  el  ue 
pas  remuer  les  lubes.  sons  peine  d'ensevelir  les  ]>araRites  vivanis 
sous  les  cellules  mortes' 

■  Martini  '  pri'conise  l'emploi  d'une  pi|H'l[e  spéciale,  portaut  une 
ampoule   dans  la 

« ._^      portion     eflilêe 

'  ~       "        (IJg.  18t()  ;  en  eiïet. 

Via.  isr-,.       |'ip,..iic<  .\a  .\J:iriii>i.  <lauS    k'S    pipL'lteS 

ordinaires,    beau- 
coup lie  parasites  restent  ailbérenls  aux  paiois  el  sonl  ponlus. 
Technique  pour  cultiver  plus  d'une  génération.  —  Pour 
cela  il  est  uéeessaire  A'eiilrm-  Im  Irwoci/lrs,  |iour  em|icelier 
qu'ils  ne  délruiseulles  inérozoilesuu  moment  de  la  segmentation. 

1.  Crntnfuijnr  le  siing  de  manière  à  réunir  les  leucocytes  à  la 
surfaei-  de  la  couclie  d'hématies.  On  ne  peut  donner  une  durée 
précise  jniurei'lle  opération,  il  faut  .■seulement  ne  pas  la  pndouger 
plus  iju'il  ii'esl  uéressaire. 

2.  .I/'.ïi'  '■«  eulliiri'.  ■—  Ou  puise  ilu  sérum  surnageant  les  lu'uia- 
lies  et  oj]  met  dans  un  tube  à  fond  plat  (■*.  M,  fig.  183)  sur  une 
épaisseur  (li-  12  ji  2;i  uiui.  (lu  |uiise  avec  suin  îles  hématies  et  des 
piuasile>nu  milii'ii  du  eulut  el  on  les  dépose  au  fond  du  lube;  ne 
pas  eu  uietlri'  plus  de  I  à  2  dixièmes  de  eui\  pour  avoir  une  mul- 
tijilicaliou  linninfjène  ili's  parasites. 

On  peiil  encore  déposer  les  parasites  (eu  quautité  double)  sur 
nu  di:iplii'af{me  di'  papier  (■>.  Kl,  lîg.  185)  en  avanl  soin  qu'ils 
Sdii'ut  surmontés  [lar  mu-  épai.ssenr  de  12,5  mui.  de  stTum. 
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Eiifiu  on  peut  préparer  des  tubes  en  y  versant  une  hauteur 
de  12  il  35  ntm.  de  sang  humain;  on  ccnlrifuga  avant  coagu- 
lation et  on  continue  ù  cenirifuger  jusqu'à  ce  que  celle  dernière 
se  produise.  On  ajoute  alors  12  mm.  de  hauteur  de  scrum  dextrose 
frais  au-dessus  du  plasma  ainsi  obtenu  et  on  distribue  foigneuse- 
.menl  à  la  surface  de  ce  plasma  (12,  fig.  185)  les  hi'maties  et  para- 
sites proveuant  du  sang  défibriDé,  dextrose  et  centrifugé. 

3.  Repiquages.  —  Préparer  des  lubes  avec  des  hématies  cl  du 
sérum  frais.  Puiser  avec  uue  pipette  capillaire  assez  grande  un 
peu  de  cellules  et  de  parasites  de  la  culture  cl  S  fois  autant 
d'hématies  fraîches;  mélanger  daus  la  pipellc  sans  introduire  de 
bulles  d'air  et  ensemeacer. 

Les  Plasmodium  vivax  el  falciparum  doivent  être  repiqués 
toutes  tes  W  heures,  et  daus  les  4  à  5  heures  du  temps  du 
maximum  de  la  segmentation. 

Le  nombre  de  repiquages  réussi»  dépend  de  la  pcrfeclion  des 
mauipulations. 

II.  -  COCCIDIES 

llesl  assez  facile  de  se  procurer  du  inatériel,  Au  printemps,  la 
Coccidiose  du  Lapin  est  fréquente  '  ;  il  en  est  de  même  aux  Klats- 
Unis  pour  la  coccidiosc  aviaire.  La  reclicrche  des  oocvstes  dans 
les  déjections  permettra  de  reconnaître  les  animaux  parasilés.  A 
défaut  du  Coccidium  cuniculi,  on  pourra  rechercher  le  C.  Schti- 
beriji  chez  un  Myriapode,  le  Lilhobiits  fvrtîficalus,  fiéquenl  sous 
les  pierres  dans  les  bois  ou  sous  les  écorees  et  facile  à  conserver 
en  captivité  :  c'est  avec  celte  espèce  que  Si'haudiun  a  fail  ses 
recherches  sur  les  floccidies-.  Pour  se  procurer  cette  Coccidie, 
il  faut  isoler  le  tube  digestif  du  Myriapode,  on  le  disséipiant 
dans  la  solution  physiologique  ou,  plus  simplement,  en  cou[>aul 
les  deux  extrémités  de  l'animal  et  tirant  l'inleslin  avec  une  pince. 
On  examine  ensuite  !i  l'étal  frais,  par  dissocialinn,  ou  ou  fixe 
l'inlestin  pour  en  faire  des  coupes. 
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On  peul  t'iioorfi  rcchen^her  h'iossia  keticina  chez  f/etix  hor- 
f'.'iMM  ou  d'autres  es|ièc(>3  du  genre;  Tliirv  <i  remarqué  i)uc  les 
Flscargots  n  jiùristome  brun  sont  pins  souvent  jiarasiléx.  Voici 
comment  on  opère  d'après  Salomonsmi  :  on  casse  la  coquille  près 
de  rorilice,  au  niveau  du  2'  tour  de  spire;  on  enlève  les  débris  et 
on  cUerche  le  poumon  et  le  cirur  qu'on  voit  battre.  A  cùlé  du 
cœur  se  trouve  le  rein,  sous'la  forme  d'une  masse  fnsif or  me  jau- 
nâtre, on  le  détache  k  la  pince  et  aux  ciseaux.  On  en  dilacère  une 
partie  et  on  lixe  le  reste. 

Au  bord  de  la  mer,  les  Aggregala  du  Poul)ie  et  de  la  Seiclie 
fournissent  un  merveilleux  matériel  >. 

Examen  à  l'état  Irais.  —  Dilacércr  l'épilhélium  des  organes 
parasités,  soit  dans  la  solution  physiologique,  soit  dans  le  liquide 
viscéral  ou  le  sérum  de  ranimai  parasité,  soit  enlin  dans  le  liquide 
de  von  Wasielewsky. 


Frottis.  —  Secs  on  humides;  pour  le  foie,  de  préféi-ence  par 
aiqiosition  {p.  70K).  Colorer  soit  au  llomauovsky,  soit  à  l'hémalun- 
éosiue,  soit  à  rhémaloxylinu  ferrique. 

Coupes  —  fixer  les  pièces  au  Bouin,  au  Dulrascq-Brasil,  au 
sublimé  acétique  ou  au  Flemmin^'.  suivant  le  résultat  à  obtenir. 
Coloration  appropriée  au  fixateur. 

Expérimentation.  —  Ou  peut  cultiver  facilement  les  oocystcs 
du  Coccidium  cuni'^uU  :  il  suflil  de  recueillir  des  crottes  de 
Lapin,  que  l'examen  microscopique  a  montrées  riches  en  parasites 
et  de  les  mettre  en  chambre  humide,  par  exemple  dans  une  boite 
de  l'etri,  û  la  température  ordinaire.  Il  sera  bon  de  ne  pas  fermer 
hermétiquement  le  couvercle  île  la  boite,  afin  d'éviter  autant  que 
possible  le  dévelup]>emenl  des  Moisissures.  On  pourra  suivre  ainsi, 
jour  )iar  jour,  le  développement  des  sporoitoïles  â  l'intérieur  du 
S|H>rocysle,  en  prélevant  une  |)arcelle  de  la  culture. 

11  est  assez  difticile  de  st;  procurer  des  animaux  neufs  pour  les 
e\iiériences  d'infestatiou.  Dans  certaines  réjçions,  et  notamment  à 
Paris,  presque  tous  tes  Lapins  onl  la  coecidiost^  au  priiilem|is: 
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aussi  faiil-il,  pour  les  expériences,  élever  une  porlée  avec  dies 
soins  particuliers,  pour  i]ue  les  petits  ne  s'infestent  piis  avec  îles 
feuilles  de  Choux  ou  d'autres  herbages. 

Pour  infester  les  larves  de  Blaps  mortisuga  avec  Ad'^lea 
ionula,  voici  comment  procède  MoiotT'  :  il  broie  des  sporocystes 
milrs  avec  le  corps  graisseux  de  l'hôte  et  un  peu  de  son  mouillé, 
de  manière  à  faire  une  sorte  de  bouillie  (jn'il  donne  à  manger  aux 
larves,  maintenues  à  jeun  auparavant  pendant  quatre  ou  cinq 
jouis. 

Au  bord  de  la  mer,  on  obtient  assez  /acilement,  chei  les 
Porlunus  et  les  Paguriu  *,  le  state  schizogoniquc  des  Ai/gregala 
dont  la  sporogonie  a  lieu  clie?.  les  Céphalopodes.  Il  suffit  de 
donner  aux  Pagures  cl  aux  Porlunus  des  intestins  de  Seiche  ou 
de  Poulpe  infectés  ;  on  reconnaît  facilement  ces  derniers  au  semis 
de  pelils  kystes  disséminés  ù  la  surface  du  tube  digestif. 


Ili.  —  GRÉGARINES 

Un  trouve  ces  Protozoaires  dans  l'intestin  d'un  grand  nombre 
d'Invertébrés  et  notamment  des  larves  d'une  foule  d'Insectes.  La 
larve  du  7'eiiebrio  molitor  {Ver  de  farine),  qu'il  est  facile  de 
se  procurer  chez  les  oiseleurs  et  les  marchands  d'animaux,  quel- 
quefois aussi  dans  les  boulangeries,  est  presi}ue  toujours  parasitée 
par  une  tri's  belle  espèce'.  Dans  les  testicules  du  Lombric  (an 
niveau  des  segments  11-13)  on  trouve  fréquemment,  surtout  au 
printemps,  le  Monucyslis  a;/t7iï,  espèce  1res  mobile.  Le  Slylo- 
rhgnchus  lotii/irosltix,  belle  Grégarine  à  trois  segments,  vil 
dans  l'intestin  des  Btaf.i  mot-lisaga  adulte,  bans  l'intestin  du 
Homard  se  trouve  souvent  une  Gn'-garine  gigantesque  (Porospoiv 
giganlea). 

{.^pxnmeu  à  t'ctnt  fraU  est  très  facile.  Pour  éindier  la  locomo- 
tion, on  peut  mettre  en  suspension  dans  le  liijuide  des  grains  de 
carmin  ou  un  )>eu  d'encre  de  Chine.  Les  colorations  vitales 
démonlienl  l'existence  d'inclusions  particulières  :  les  grains  car- 
minopliiles  se  colorent  par  le  |>icrocarmin  ou  le  carmin  acétique. 

1.  Arch.  f.  l'roliilmkundi:.  VllI.  p.  18,  1906. 
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Le  Lugol  met  en  évidence  les  graius  du  [Kiraglycogène  de  Kùtschlî 
(colorûs  en  jaune  brunùlrc). 

Lus  frottis  ni;  sont  pas  à  conseiller,  à  eause  du  volume  de 
ces  animaux.  Il  est  jiréférable  de  les  montoi-  à  la  (gélatine  glycé- 
rinée,  au  sirop  du  lévulose  ou  an  sirop  d'Apatliy.  On  peut  leur 
ap|dji]ucr  la  méthode  do  fixation  par  l'acide  osmique  ou  par  la 
quinone  à  4  p.  1 000  (p.  6Gâ).  On  peut  enfin  les  monter  dans  du 
formol  â  ô  p.  100,  simple  on  légèrement  picri(|ué  (voir  p.  56i  le 
procédé  de  Brumpt  pour  les  lurusoires)  ;  on  Iule  au  lut  de  Kriinig 
qui  tient  très  Lien  et  ferme  lieimèli^guenient. 

Par  contre,  l'étude  du  contenu  des  spurocystes  se  fera  par  la 
méLliode  des  frottis  secs  ou  mieux  iiuniides.  On  colore  an  Roma- 
novsky  ou  par  une  teinture  d'Itémaloxyline. 

Les  pièces  destinées  à  être  coupées  seront  fixées  par  les  pro- 
cédés habituels. 

Uulre  les  colorants  ula^sique^,  on  se  trouvera  bien  d'employer  l'i'xccl- 
li'iiie  méthode  de  Mallorj  qui.  mHltieureusemeut.  ne  Touruil  pas  de 
rèsullnlit  conslanls  ;  les  coupes  a  la  paraRlne  sont  d'abord  culurées 
dan»  la  liichaine  acide  à  1  p.  IINI  pendant  I  h  3  minutes,  pui»,  après 
lavngé  il  l'cQU.  plongées  dans  de  l'acide  phusphomolybdique  à  I  p.  loO 
pendant  I  il  2  minutes,  et  enlln  bien  lavées,  puis  colurécs  cinq  minutes 
dans  : 

Eau 200  cm= 

Uluu  cl'nuillne 0.5  gr. 

Lnver  rapidement  à  l'eau,  passer  par  les  alcools,  le  xylol  et  monter 
au  hanmc. 

I/élude  de  la  culiciilu  pourra  se  faire  par  les  inélliudes  d'imprégaa- 
lions  métalliques  il  l'or  et  a  l'argent. 


IV.  ~  MVXOSPORIDIES 

Nous  juinilnms  à  ee  gro)ii>e  celui  des  Microsjioridies  (coido- 
spores  ;'i  (jiialre  noyaux  et  une  capsule  polaire),  qui  icnrerme  ud 
parasiti!  important,  celui  de  la  pébrine  des  Vers  à  soie,  XaNotema 
/ifiiili/cix.  Comme  type  de  ce  (ji-onpe,  on  peut  pnmdre  aussi  le 
l'icislûpfiora  hlaltni;  parasite  des  lubcs  de  Malpighi  du  Péri- 
planetu  orientatis,  ou  le  (Itugea  (HiOHi«/((  dft  l'Eihinoche  {ù'aj- 
Iroileus  aculualus.  peau,  branchies,  ovaire).  Pour  mettre  en 
évidence  le  lilamcnt  spiral,  garder  34  heures  en  chambre  humid 
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avec  lia  |ieii  de  teinture  d'iode.  Daos  les  cellules  Dorveuses 
gaufjlioQnaiies  de  la  Itaudroie  (Lophius  piscntorius)  oit  trouve 
le  Glugpa  lopkU  Dofl.,  qui  possède  d'assez  gros  kystes. 

Les  Myxospoi-idies  pi-opremeiil  dites  (caidospon's  à  deux  capsules 
polaires)  sont  fréquentes  chez  les  animaux  à  saog  froid  les  plus 
divers  et  notamment  cliez  les  Poissons  et  les  Cnislacês.  Elles 
forment  de  petits  kysles  à  la  surface  îles  téguments,  des  vaisseaux, 
des  branchies,  du  foie,  de  la  rate,  de  la  vessie  urtnaire  {Myxi- 
dium  Lieberk&kni  Biïlscliti.  du  Brochet,  Esox  lucxus)  ou  nata- 
toire, etc.  ;  on  les  trouve  aussi  dans  les  muscles  {Mtjxobolus 
PfKi/feri'  Thél.,  <lu  Barbeau).  On  pourra  les  rechercher  encore 
chez  la  Tanche  et  la  Truite. 

EzameD  à  l'état  frais.  ~  La  dilacération  des  kystes  ou  des 
masses  parasilaires  iiionlre  les  spores,  dans  lesquelles  il  faut 
mellre  en  éviilcoce  les  capsules  polaires  et  le  lilament  spiral. 
Pour  faire  dérouler  ce  filament,  on  a  proposé  de  nondircux  réac- 
tifs :  alcalis  caustiques  (soude  ou  potasse],  acides  minéraux 
(chl  or  hydrique,  azotique,  sulfurique)  ou  organiques  (acétique), 
glycérine,  solutions  iodées  ou  même  eau  distillée  et  enfin  suc  gas- 
trique de  l'hôte.  Quelquefois  on  est  obligé  d'étaler  les  spores  sur 
une  lame  et  de  les  laisser  sécher  à  l'air,  avaiil  de  les  traiter  par  les 
alcalis  caustiques  ou  les  acides  minéraux;  c'est  seulement  au 
moyen  de  cet  artifice  qu'on  arrive  à  dérouler  le  lilameut.  La 
putréfaction  peut  aussi  rendre  des  services  dans  certains  cas.  Les 
spfires  du  Sosema  bumbych  sont  excessivement  résistantes  à  tous 
eus  réactifs. 

La  séparation  des-deux  valves  des  spores  s'obtient  par  l'action 
des  mêmes  réactifs. 

Frottla.  -zr-  De  [iréféreace  frottis  humides. 

Coupes.  —  Oiitro  ]e»  méthodes  p'iiérnli'a du  coluralion,  nous  signa- 
Icrims  telles  de  Miillory  (p.  ÔI2)  et  de  Schuberg  et  Scbrôder.  Celte  der- 
uiùtc  unnsisle  ù  colorer  les  olijels  en  m.imie  par  le  carmin  boracique; 
Hiirêa  inclusion  ii  Ia  paratlliie,  on  débile  eu  cujpés  de  3  à  5  [i  et  on 
colore,  soil  par  jn  unloraiit  tinsiquc  de  coulrasle  (btcu  de  mùlhylènp 
ou  vert  de  mélhylc),  !H)it  |uir  le  procédé  de  BlocUmana.  On  Tait  une  solu- 
lioii  de  tileu  de  colon  (sel  de  sndium  *  de  l'acide  trisulfonique  de  la 
tr i phényl rouan ili ne)  ù  0.a5  p.  100  dans  la  solution  aqueuse  salurée 
d'ncide  picrii|ue  el  on  cuturc  les  cnupea  dans  ce  liquide  [leiidaut  douze 

1.  Voir  KiyMcIiU.  Arch.  f.  PfUiMeakunde,  XI,  p 
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hcjres,  puis  on  lave  i>  l'esu,  on  dèsliydrate  et  un  monlo 
Employer  le  procédé  du  xylol  snlicylé  (p.  iSS).  Le»  vslvos  s. 
Ii<  protoplasme  et  les  capaulcs  polaires  sont  verts  et  les  iioyi 
ExpérimenUlloii.  ■—  Il  est  très  lacile.  d'après  Bathioni.  d' 
Vers  à  soie  :  il  BufUt  de  hndigeonner  des  feuilles  de  Mûrie 
bouillie  obtenue  en  broyant  un  PapilloD  malade  et  de 
jeunes  Vers  avec  ces  leuilles.  Les  expériences  sur  ig»  Poiss 
par  (Çavage  avec  du  matériel  inresté.  (Voir  ù  ce  sujet  le  n 
Thëlohnn  <.) 


V.    —  SARCOSPORIDIES 

Les  animaux  les  plus  fréquemment  parasités  sont  la  Souris,  te 
Porc  el  le  Moulou.  Dans  les  aballoirs  parisiens,  on  trouve  presque 
toujours  des  Moutoas  dont  Tuesopliage  est  plus  ou  moins  farci  dt- 
kystes  de  Balbianin  gigantea. 

Les  muscles  des  Souris  inFesIées  présentent  un  aspi-ct  lemlitienx 
très  particulier.  On  pont  obtenir  l'infeslation  expérimentale  de  ces 
animaui  par  ingestion  de  muscles  de  Souris  parasitée  (Th.  Sroith, 
L.  Nègre  *,.Npgri'). 

L'pxamen  à  l'Hat  frais  se  fait  en  dilacêrant  les  kystes  dans 
l'eau  pliysiologiiiue,  simple  ou  légèrement  alhumineuse. 

Les  frottis  desst-L-liés  se  colorenl  1res  bien  par  le  Itoinanovsky 
et  donnent  ilVxcclleiiles  pré pra lions  de  sitores.  Ou  a  signalé 
n'-eeintiienl  di's  formes  libres  dans  le  sang. 

Li's  coufies  de  mtiscles  [larasités  senml  fuites  sur  <lu  niatéiiel 
fixé  i»ar  les  procédés  bubiluels.  On  coloi-e  par  les  colorants  usuels. 


CHAPITRE    m 
FLAGELLÉS 


Il  est  nécessaire  d'établir,  au  point  de  vue  technique,  unedis- 
'  liniition  entre  les  Flagellés  libres  et  les  Flagellés  parasites. 

On  se  procure  le^  premiers  pur  la  pSclie  au  lllet  Un  el  l'examen  des 
vëffëtHux  nqunliijue»  (voir  p.  Kl),  technique  dit  planKlon).  Leur  Qiation 
et  leur  coloration  ae  Tonl  «oit  entre  lame  et  lamelle,  aoit  en  masse,  au 
miiyen  du  centrifugeur.  Par  ce  derniur  moyen,  ou  peut  les  inclure  dnna 
lu  paralllne.  en  masse,  et  débiter  en  coupes  mincos  le  bloc  ainsi  obtenu. 
Un  Hxe  soi!  au  Plemming,  soit  nu  lublimé  alcoolique,  soit  au  Duboscq- 
Brasil,  soit  à  la  quinone.  On  colore  à  l'hémaloxyline  ou  au  carmin. 
l'our  mettre  les  llafrolles  en  évidence,  on  peut  employer  la  nii>thiidc  de 
Nii^nlle  l'I  fitnax  (p.  7.17).  ' 

l'aniii  \''s  Kluffelh^s  |iarasitcs,  nous  devons  dir^tinguer  trois 
{groupes  :  les  Flagelli's  du  tube  digt-slif  et  des  cavités  naturelles, 
les  Kliigeik-s  sanguicoles,  el  les  Spirochi'tes.  Ces  trois  sections 
sont  tout  ù  fait  arbitraires  ol  n'ont  trait  qu'aux  manipulations 
le<tlini(|Lies. 


I.   -  FLAGELLÉS   DU   TUBE   DIGESTIF 

Ces  Flagellés  doivent  dire  étudiés  ù  l'état  frais  et  sur  frottis 
lixés  it  l'étal  humide. 

Cliez  l'Homme,  l'étude  des  Flagellés  intestinaux  prend  une 
granili'  iin[iorlance,  car  ils  sont-  certainement  la  cause,  jusqu'ici 
méconnue,  de  certaines  entérites  rebulles.  Il  est  donc  nécessaire 
d'examiner  les  selles  à  l'état  frais,  à  ce  point  de  vue  particulier, 
el  d"y  rechercher  les  formes  libres  ou  les  kystes  îles  genres 
l'ioiiazekia,   Jriehomonai,  Telramilus,  LambUa. 

Le  Lamùlia  inleslmaU»  paiall  être  le  plus  fréquuni  de  ces 
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parasites;  il  se  pi-ésente  gùiiéralcnient  à  l'étal  de  kysles  qu'il 
im|>orte  lie  coimailie  et  de  ne  pas  coutoadre  avec  ceux  des  Amibes. 
Cl!  parasite  abonde  généralemeDt  chez  la  Souris  et  le  Kal.  dans 
l'inlcslin  grêle.  On  trouve,  dans  le  ca>cum  du  Cobaye,  du  Hat,  de 
la  Souris,  de  divers  Singes,  dos  Trickovionas  quelquefûis  très 
nombrc^ux. 

Le  ffodii  lacertair  est  fréquent  chez  les  Lézards  d'Eurojie 
(examiner  les  déjections  fraîchement  émises). 

L'examen  à  l'ctal  frais  ne  présente  généralement  pas  de  difn- 
culté  à  canse  de  la  mobilité  de  ces  organismes.  Les  kystes  peu- 
vent être  assez  dirRciles  à  reconnaJtrc,  mais  l'aildUitin  d'un  peu 
de  /.uijol  a  la  préparation  donnera  plus  de  visibilité  à  l'apitarcil 
nucléaire  et  aux  flagelles. 

Tous  ces  Klagellés  se  conservent  assez  longtemps  vivants  dans 
des  préparations  bien  lulêcs.  Kn  cliauibre  iinmide,  leurs  mouvc- 
meuts  diminuent  peu  à  peu  d'intensité,  ce  qui  permet  d'éviter 
l'emploi  des  narcotiques.  La  coloration  vitale  rt'ussit  bien  et 
pennel  même  d'étudier  la  forinalion  des  kystes. 

Le  fond  noir  peut  faciliter  l'étude  des  ilagellcs,  de  leur 
nombre,  de  leur  mmie  d'insertion,  de  ta  nature  de  leurs  mouve- 
ments. 

Pour  exécuter  les  frottis,  on  procède  eomme  pour  les  AmilH's 
(p.  f!)i  el  fig.  184);  au  lesoin,  si  le  p^odui^est  trop  épais,  on  le 
dilue  sur  la  lame  avec  un  peu  de  sululion  physiologique  tiède  ut 
on  élimine  rapidement  les  gros  débris  en  inclinant  la  lame.  Un 
étale  ensuile  et  un  lixe  humide  au  Duboscq-Hrasii.  Kscomel', 
puis  llerrien,  unt  obtenu  de  bons  risultuts  en  llxanl  des  frottis 
humilies  |ieudanl  une  mînnie  par  les  vapeurs  de  liromc. 

Vm  )irincipe,  il  faut  îniliger  à  ces  organismes  très  délicats  le 
minimum  de  manipulations,  n'opérer  qu'avec  du  matériel  très" 
frais,  car  les  formes  mm  enkystées  iJi^paraisseiil  rapidement;  si 
un  est  obligé  de  retanler  l'examen,  conserver  les  matières  à  la 
glacii-re  ou  au  moins  au  frais,  mais  non  à  l'étiive.  Naturellement, 
les  kystes  sont  bien  plus  résistants. 

L'héinatoxyline  ferrique  de  Heideidiain  est  la  nn^lliode  de  choix 
pour  la  coloration.  S'il  s'agit  simplement  de  faire  un  diag- 
nostic de    kystes    de   l.nmbi'ui.    on    |ieul.    comme    le    conseille 
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Mathi^',  faire  des  frottis  desséchés  et  les  colorer  au  Hûiiiaaovsky; 
les  kystes  se  colorent  en  bleu  et  présentent,  ii  un  de  leurs  pôles, 
plusieurs  masses  nucléaires  violacées. 

Les  matières  humaines,  renfermant  des  kystes  de  Lamblia'' 
inieslinalU  se  conservent  très  bien  dans  le  formolàSp.  100, 
après  dilution  et  tamisage  (p.  493). 

Pour  l'étude  des  Flagetlis  du  lube  digestif  det  Arl/iropodet,' 
il  faut  isolerce  tube  digestif  par  les  procédés  de  dissection  indiqués 
plus  loin  (p.  640  cl  650)  ;  avec  le  contenu,  oq  exécute  des  frottis 
3ecsouliumides(iu'oncoloreauRomanovsky(mélhodepanoptique). 
Notons  ici  que  le  Mélophage  du  Moutoa  {Mehphagiu  ooinus)  est 
un  mali'triel  très  commode  pour  l'élude  des  Crilkidia  (Crithidia 
melophagi^).  Il  suffit  de  cou[>er  la  partie  postérieure  de  l'abdo- 
men de  rinsecte,  puis  de  presser  cet  abdomen  entre  le  pouce  et 
l'index  pour  en  faire  sourdre  une  goutte  de  liquide  sanguinolent 
qu'on  étale,  sèche  et  colore.  Les  Crilkidia  sont  généralement  très 
nombreux. 

II.    —    PLAQELLËS   SANQUICOLES 

Ce  sont,  pour  nous,  les  Trypanosomes  et  les  Trypanoplasmes, 
auxquels  nous  adjoindrons,  au  point  de  vue  technique,  les 
/.fiiihmania. 

matériel  d'étude.  —  Pour  les  Trypanosomes,  rechercher  chez 
la  Grenouille  le  7'.  rotatorium  ;  chez  le  Surmulot  le  7'.  Lewisi; 
chez  l'Ant^uille  le  /'.  granulosum.  On  peut  aussi  s'adresser  à  un 
laboratoire  pour  obtenir  une  Souris  inoculée  avec  un  Trypanosome 
n.m  pathogène  pour  l'Homme,  tel  que  7'.  Bruceî^.  On  aura  ainsi  , 
des  frotlis  très  riches  en  parasites,  mais  on  ne  pourra  conserver  le 
virus  que  par  des  inoculations  su  ;ccssive3  et  rapprochées  (tous  les 
4  ou  5  jours).  Pour  les  Trypanoplasmes,  on  pourra  se  servir  de  la 
Tanche  ;  mais,  comme  les  Poissons  sont  assez  difficiles  à  manî- 


.  Soi',  dt  biohtjif.  LXXll,  p.  I 
i:rUmo  Iwsucoup  ds  lompa.  Jo  < 
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puler,  OD  fera  mieux  <le  s'adresser  au  Trv|iaiio])lasiiii;  île  l'Escargot 
{Trypaiioptnsma  helir.is  Loiilv),  toujours  très  abondant  dans  le 
réceplaclit  si^ninal  Au  co m mnn cément  de  la  iiériole  d'iiiber- 
nalion,  on  trouve  tonlefois  des  fumies  non  (lagellôes.  (<e  parasite 
existe  non  seulement  chez  Heltjc  pomatin,  mais  encore  chez  un 
certain  nombre  d'autres  Gastropodes  pulmonés. 

Les  Poissons  marins  fournissent  d'excellents  matériaux  d'éludé 
pour  les  Plaftellés  sanf^uicoles.  On  prélève  le  ^ang,  soit  on  piquant 
les  branchies  avec  une  effilure  de  pi|iette,  soit  en  piquant  la  queue 
de  l'animal,  soit  enfin  en  ponctionnant  directement  le  cipur,  avec 
ou  sans  ouverture  préalable  de  la  paroi.  La  ponction  du  cinur  est 
la  meilleure  méthode  pour  obtenir  du  sang  en  quantité  suffisante 
et  non  mélangé  d'eau.  On  trouvera,  p.  666,  la  manière  de  prélever 
le  sang  des  dilTérents  animaux. 


Trypanosomes  et  Trypanoplasmes- 

Examen  à  l'état  irais.  —  L'ej:amfin  de  ces  organismes  à 
Vitat  frais  est  ou  ne  peut  plus  simple.  On  prélève  une  goutte 
de  sang  sur  un  animal  en  expérience  el  on  examine  entre  lame  et 
lamelle.  Li  goutte  ne  doit  pas  t^tre  trop  grosse',  car  si  la  couche 
de  sang  est  trop  épaisse,  on  a  de  la  peine  à  apercevoir  les  Trjiia- 
nosomes.  Ilans  une  bonne  préjiarntion,  les  hématies  doivent 
former  une  seule  couche  et  être  légèrement  séparées  les  unes  des 
autres.  On  examine  avec  un  fort  objectif  à  sec,  donnant  environ 
5tX)  diamètres. 

On  reconnaît  immédiatement  les  Trypanosomes  à  leurs  mouve- 
ments et  aux  déplacements  qu'ils  impriment  aux  hématies.  Pour 
faire  des  observations  un  peu  prolongées,  il  faut  luler  les  préjia- 
rations,  alin  d'empèelier  la  dessiccation.  Ou  peut  alors  suivre  long- 
tem]is  les  inouvemenis  des  Trypanosomes. 

Les  colnra lions  nittilex  ne  montrent  pas  grand'ehose  et  ne  sont 
guère  a  conseiller,  (.l'est  à  peine  si  le  nuige  neutre  colore  quel- 
ques granulations  pi-otoplasmiqucs. 

(i>llun.  voir  les  tnvaox  ilc  SUphoiio  ut  Faiil'liain.  /Vue.  /toy.  Soe..  D.  I.WXV, 
p.  Silt,  IBIJ:  Annal»  tf  Irt/i.  wïi/.  nml  paratiM-gg.  VI.  p,  Ktl.  U'ii  ui  VII. 
p.r,.  l'Ji;i.  Anal  vsos  [Uns /Jir/(./irtlf(ul  l'ail.'ur.X.  i>.  89'.).  l'.il-J.-(  \l.p. '}0'J.  1913. 
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En  ce  (|iii  concerne  le  Trypanosoma  Lewisi,  il  importe  de 
noier  ileux  observations  de  C.  Bîol  '  ;  les  parasites  se  conservent 
vivants  pendant  plusieurs!  jours  (jus(|ii  a  G  et  7  jours)  dans  le  fnie 
de  ranimai  qoh  ouvert  et  mis  à  la  glacière;  ils  jieuvent  être 
ranimes  au  besoin  par  l'addition  de  solution  physiologique  au  sang 
extrait  du  foie  par  broyage. 

Vexamfii  n;>iy\ç  coloration  se  fait  sur  îles  frottis  secs  ou  fixés 
à  l'état  humilie. 

Méthode  de  diagnostic-  Frottis  desséchés.  —  Les  frottis 
sont  exécutés  suivant  la  méthode  K'^nérale  (p.  671)  et  desséchés 
le  plus  rnpiili-mcnl  possible.  Ils  sont  colorés  ensuite  jar  un  dérivé 
quelconijue  de  la  méthode  de  Rbmanovsky.  Je  conseille  porliculiè- 
rement  IcGiomsa  rapide  et  le  paaoptiquedePappcnheim{p.  Ml). 

Au  poiiil  de  vue  cyIola);ii|U[^  In  viilcur  de  lu  mëtliode  df!  Homanovsky 
n  «li^  IrËA  rnulcslée  par  Breinl  r,l  Mnnro  ',  llnsenhusch  \  puia  Minchin, 
■lui  lui  ruproiilinnt de  donner  une  lUnlion  hiiturflKanle  et  de  modiller 
1.1  rurmi!  dr  rrn  aTgaaimnes.  Minoliin  >  a  bien  mnniré  que  \o» 
Try|iuiiiipl,isiiic's  *iml  presque  toujours  iré»  détorm^M  vl  ini'i;.iiiiiaîsti«lili'a 
•Iniis  Ivn  rroIliH  Hccs.  El  atllrme  nu«si  «  igue  Ib  méthode  de 
Itoiiiniinvsky  rMkftèru  les  détails  de  la  slruulure  nucléBirc.  en  reudoal 
[ilus  volumineuses  toutes  les  parties  r.hroms tiques.  T.ea  (tranu- 
inlioiis  ullra-microHcopiqurs  renrermëes  dans  le  noyau  sont  coiisïdé- 
rnlilemeiit  fcrOHSîfs  et  masquent  toute  In  strueture  Duci(>nire.  Ce 
)iliêuo(uèue  rsl  dfl.  non  ù  la  dcssice-alion.  mais  h  la  inéttinde  de  colora- 
tion :  leH  Milislances  qui  eolorent  la  chromaline  en  rnup;  snut  préci- 
pili-e!>,  non  seulement  it  l'intérieur  de  rertains  points,  mais  encore  » 
Irur  piTipliérie,  ce  qui  aufcmente  leurs  dimensions  et  donne  une  idËe 
Tiiussi'  di!  leur  forme.  Swellenjçreliel  «o  tenté  de  réhabiliter  la.  méthode 
de»  rrotlia  aci's  colorés  au  Giemsa.  au  miiina  en  ce  qui  concerne  les 
Trypunosome!'.  Il  trouve  que  la  dilterenciation  du  noyau  et  du  blépho- 
roplaste.  ainsi  obtenue  par  lui,  est  meilleure  que  celle  qui  est  fournie 
par  l'hémntDxyline  ferrique  de  lleidenhain. 

J'ajouterai  que  le  procédé  des  fraltU  sers  est  parfaitement 
!-uflixsant  jiourles  travaux  courants  cltjuil  donne  toujours  de 
très  Jolies  préparations. 

1,  r.  «.  Soc.  «/etWoiiie.  l.X  VIII.  p.  815,1910  81  LXXl,  p.  .■»«,  1911. 

-i,  iln-inl  nt  Monfo,  A««.  o(  Irap.  mei/.  ««J pnrniiMagij.  1.  p.  470.  Iwn-iaw, 

:i.  ItDidibuEcli.  Trj'puiosomeD  Stndion.  .irch.  f.  fTatiUrnkuaitt,  \V.  ]j.  '^63- 

I.  .Mliir.liin.  Olninryatiant  on  Ihe  Flai;<^!latcs  pnraiilic  in  iho  blond  orfrrihnathr 
KMiRS.  l'nc.  Ztal.  Soc.  I.mian.  19U9. 

lorhiiiquD.  (I.Farl.  Jo«rn.  n/  wiier,  irci,,  1,111,  p.  TW.«00.  lOOT. 

<\.  S«pll(.n«rehct,  Fixalinn  an.l  «laininB  of  Tn/pnaniawa  lenilli.  P«rn'i(olonj. 
in.  |>    ■;if--J3M,  1910, 
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Méthode  cytologiqne.  Frottis  humides.  —  Méthode  de 
Romaaovsky  poar  les  frottis  bamides.  —  Celte  méthode  est 
décrite  |i.  423.  C'est  une  des  meilleures  et  des  plus  sûres  pour 
les  rechcrcii'^s  lyloloftirfucK  sur  les  Try jiauosorues. 

Méthode  de  Minchin.  —  Miiir.hiu  n  oxposi-  Iniih'uemcnl  ses  \Ai-e% 
sur  la  Htrui'Lurf!  cylolnjriiiue  des  Trypuiioiiornos  rt  sur  les  im-illcures 
méthodes  pour  la  mctirr  vu  ùviilciice,  dcns  lus  deux  trnvoux  citi^s  plus 
haut  {p.  ntll.  nules  t  et  5).  Je  ne  saurais  trop  enijrnfrcr  ceux  qui  veulent 
Hi>  livrer  h  l'étude  approloiidif  de  e«i  orjtnnisiiii'»,  a  lire  le»  remar- 
quables puhlLL'aLinns  de  Minuliin.  Ou  y  Irouvera  l'exposé  déinillé  et  In 
critique  des  prinéd^s  de  pri' punition  des  Trypniiusuiucs.  Ji>  ne  donne 
ici  qiin  les  principes  essentiels  des  métliodes  les  plus  iinportaules. 

FiXATJoN.  —  Minchin  n  olHenu  les  meilleurs  n'tsullala,  en  llxnnt  en 
deux  leuips,  d'npréB  Weidenreich  (p.  OTS). 

I"  leinj>s.  h'iialinn  osmûiiir.  -^  Exécuter  rapidement  les  frollis  el. 
sans  prrdre  de  lempd.  plonger  In  liinic  dans  un  Iwical  Imuchi'  h  IVuiffi, 
nu  Tond  dmiiift  nn  a  versé  quelques  (cultes  de  solution  d'neide  uAmi- 
i[ne  il  i  p.  100,  à  laquelle  ou  njriiili'  I  j!:outle  (l'ne.ide  nci'lique  crislnlli- 
snble  pnr  20  };nulleii.  daisHiT  le  rrnlli»  exposé  aux  vapours  osmirgues 
pendant  30  à  60  secondes. 

2'  teitips.  findjon  ulriHifi^ue.  —  Transférer  le  frollis  dnns  un  liucnl 
d'alcool  alisolu  (II;:-  202).  Ilxer  pendant  tO  minutes,  puis  Aèclier. 

I.n  llxnlioii  osmiu-alcooliquc,  suivie  du  In* dessiccation,  convient  sur- 
loul  pour  les  préparnUons  qui  doivent  Être  coloréss  au  Humnnnvsky. 
Elle  a.  d'après  Minchin,  l'inconvénient  de  Uxer  iiicompléteinenl  le 
nuynu.  Lorsqu'un  veut  colorer  par  un  autre  procédé  (liénialoxyline, 
méthode  de  Twurt),  il  faut  faire  des  frottis  humides  et  les  fixer  au 
sublimé  ou  nu  Mann  (p.  280).  Dans  ce  eos.  Il  est  prérératile  d'exécuter 
les  frottis  sur  lamelle,  «.Un  de  pouvoir  les  déposer  liruiu|nemeut  /née  en 
dessaui  il  la  surface  du  llxnleur.  (^nimc  Minchin  le  faii  ri'marquer  uvee 
raison,  les  laine*,  ne  peuvent  être  imiiierf^s  facilement  que  par  une 
extrémité  et  il  en  résulte  toujours  des  déforinnlions  dniis  les  éléments. 

Les  meilleurs  llxnléura  liquides  si'ruienl  I"  sutilimi'  .ii.élique  (p.  283), 
le  sulilhné  nlrjiiilique  de  Srhaudinn  (p.  28:il,  et  le  liquide  de  Mnnn  ■ 
ip.  2KII). 

('i>i.onATni.\.  —  1.  ftomanor'jAr.  —  Minehiu  rerounalt  que  celle 
inélliude  est  celle  qui  démontre  le  mieux  les  euractèrcs  fti'-uérnux  des 
Trypnnosnnies.  surtout  après  la  double  lixatiuu  osmtii-nlc>iolii|ue,  suivie 
de  In  dessiecnliou.  Mais,  niiume  nrius  venons  de  b'  dire,  il  lui  reproche 
d'exnjrérer  et  du  voiler  les  déliiilsde  la  siructure  iim-léoire.  .Notons  que 
les  frottis  ain^i  tUés  se  eoloreiit  lieuui-nup  plus  iiilr'iisénient  que  les 
frottis   simplement   sèches,   aussi    riiut-il   surveiller   attentivement    In 

I.Jc  émis  qu'on  paurrail  auasi  oiiiployor  atnt  avuntii-iu  le  Itauin  et  lu  Dubowq- 

l'uriiln  |,i''ri<|ui-  •;(  ilu  foruiiil,  fii»  luieu-i  4UD  li'  luMJui^  si>ul.  l't  mot  nittamiiient 
niiau\  Rii  •''Vl'leot-.-  lo',  ar'tBili  <ln  la  strqrtere  iiDi;]i>Bin'.  Cliirur'l  Ilnhrll  (Arrhie 
(àr  fnlitlfHkuH-l-.  XXVI,  jj.  in.  IIUJ,  iirt'cnuiw  les  froUr»  tij*>  humidci  an 
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coloration,  sous  peine  de  voir  le  Cftoplnsme  devenir  opaifue.  Minchin 
emploie  le  liquide  de  Giemsa  dilué  dans  la  proporlion  de  1  goutte  pour 
t  Km'  d'eau  dislillée  (p.  i2l).  Il  colore  de  3  b  18  heures,  ou  moias, 
suivant  la  méthode  de  iUstion  ;  il  Inve  rapidement  à  l'eau  distillée, 
dïlTérencie  quelques  secondes  dans  le  lannin-orange  de  Unna,  puis 
lave  une  minute  ou  deux  sous  le  robinet.  On  sèche  ou  bien  on 
déshydrate  par  l'acétone  et  on  monte  au  bauiuc. 

2.  Hématoxylint  ferrique  de  Ileidenhain.  —  Pour  Minchin,  c'est  iB 
métixodt  de  choix  pour  l'ëtude  des  détails  de  structure  des  noyaux  et 
de  l'appareil  locomoteur.  Les  frottis  dqivent  avoir  été  flxés  humides 
par  le  sublimé  ou  le  Mann.  Le  priacipt  at  de  prolanger  le»  léjoari  dans 
le  mordant  et  dans  ie  cotoraal.  , 

a.  Le  Crotlis,  préalahlement  Uxé,  est  d'abord  plon^  pendant  une 
heure  dans  l'alcool  absolu,  puis  passé  par  une  série  d'alcools,  en  des- 
cendant de  10  en  10  degrés  jusqu'à  l'eau  distillée. 

b.  Hordantage  dans  l'alun  de  fer  à  3,5  p.  100  pendant  une  nuit  (voir 
p.  38S). 

c.  Lavage  rapide  à  l'eau  dislillée. 

d.  Coloration  daus  l'hémaloxyline  à  0,5  p.  100  pendant  Tingl-<]uatre 
heures.  On  obtient  cette  solution  en  mélangeant  parties  égales  d'eau 
dislillée  et  de  la  solution  d'héraaloxyline  de  Heidenhain  (p.  388. 

Les  lamelles  doivent  (lutter  sur  les  solutions  colorantes,  et  ne  pas  y 

e.  Diffirencialion,  qui  est  l'opération  la  plus  importante.  Après  latage 
à  l'eau  dislillée,  Minchin  plonge  la  lamelle  dans  la  solution  d'alua  de 
fer,  jusqu'à  ce  qu'elle  paraisse  se  décolorer;  on  lave  alors  à  l'eau  et 
on  examine  i,  400  diamètres.  ,Si  le  korynsome  apparaît  nettement,  la 
dilTércncialion  est  surUsanti!,  sinon  il  faut  recommencer.  Il  est  inutile 
de  r.iire  une  coloration  de  tond. 

Il  est  bon  de  préparer  plusieurs  lamelles  et  de  les  dilTérencier  né- 
golemenl,  de  manière  à  mettre  en  évidence  divers  pointe  de  structure. 
Plus  la  dilTérenciation  est  poussée  loin,  plu»  le  cytoplasme  devient 
pAle. 

Minchin  garantit  l'uniformité  des  résulti 
Trottis  n'ait  pas  séché  et  que  la  lixation  :: 
Rumonoviky  et  l'hématoxyline  ferrii|ue  donnent  des  résultats  contra- 
dictoires, au  point  de  vue  de  la  structure  jiucléaire,  c'est  toujours  à  la 
mélhodn  au  fer  que  l'on  doit  accorder  eonllance. 

3.  Mclhodf  de  Taort.  —  Minchin  indique,  d'après  Ttvort,  la  manière 
de  préparer  le  colorant  :  mélanger  deux  solutions  ï  demi  saturées  de 
rouge  neutre  et  de  vert  lutnii're  dans  l'eau  dislillée,  verser  lente- 
ment le  vert  dans  le  rouge,  pincé  au  préalable  dans  un  vase  très 
large;  chnuHer  lo  liquide  a  +  30°  ou  W.  Hussembler  le  précipité  par 
décantation,  sansltltrcr  :  le  laver  ù  l'eau  distillée  et  le  sécher  à  -|-37'. 
Un  pèse  0.2"!  gr.  de  ce  précipité,  ou  triture  avec  un  peu  de  s.ible  blanc 
et  on  épuise  par  IIHI  cm*  d'alcool  inétbylique.  renfermant  Ti  p.  100  de 
glycérine. 

Pour  l'emploi,  on  prend  2  parties  de  cette  solution  mère  et  une 
pnrlii'  d'i^nu  distillée;  on  colore  pendant  1  heure,  en  ayant  soin  de 
mettre  les  frottis  face  en  dessous,  pour  éviter  les  précipités.  Après  colo- 
ration, on  dinércncio  par  l'élhcr  glycérique  du  Uuna  (p.  i\2)  à  2  p.  lOU 
dans  l'eau,  pendant  1/2  ou  1  minute,  puis  on  déshydrate  par  l'alcool 
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bIhuiIu  cl  lin  iniiiilc  nii  bnume.  Les  pn^pnrotions  dnivoQt  ëlre  llxées  pnr 
un  tjiiuidu  rcDriTinant  du  sublimé. 

Cetio  niéthodu  donne  ica  co\oTatioa»  in^s  délicdlus,  mnis  qui  man- 
quent dp  conlrastes.  Klle  ne  rnnvicnt  in»  pour  1rs  iiréparntions  de 
dâmonstrnliun,  moiii,  d'Bprè» Minrhin,  L'ilit rëv<-|p  lu  structure  du  noyau, 
«uHsi  bipn  que  riiiJmatnxylinc  (errique.  Le  noyau,  le  litOpharoplastP  cl 
les  granules  r.hrninaluldes  sont  rouftes,  le  Qagelle  «I  le  pérîplaste  sont 
verts,  le  proloplasme  pnraK  verdiltre. 

Coloration  des  formes  culturales  des  Flagellés.  —  On 

oblii!iil  iliîs  |iR'[ia  rai  ions  suflisantos  on  eiïi'cliianl  des  froUis  dossé- 
'  clit's  soit  avec  le  )i(|iii(le  de  condensalion  l'enfermanl  les  Flagellés, 
soit  i]ii>me  avec  iIgs  fragmeiits  de  gi^tose  pris  au  fonii  du  tube, 
Iorsi|uetout  le  lir|uide  est  évaporé.  Oq colore  parlcGicmsa  rapide 
(j>.  417)  ou  )>ar  le  ]ianoptique  (p.  423). 

Mais  avec  celte  simple  mélhodc,  on  a  quelquefois  des  iusiiccès, 
les  Flagellés  se  colorent  mal, ou  même  {tas  du  tont  et  le  fond  de  la 
préparation  est  couvert  de  fines  granulations.  Voici  deux  procédés 
qui  pcrnieltmnl  d'améliorer  h  tecliniipic. 


a  lame  .- 

.\lcooInh3filii TiO  pm' 

Trilllure  iCiorti'  h  10  p.  («) X  SOUltr"!. 

liaisKiT  fl^ir  5  minutes,  puifl  laver  :'i  l'akoul  nlisolu  et  sérlier. 

Verser  ensuite  quelques  iroutles  d'un  N^runi  quelconquu.  de  innniére 
à  liiuu  couvrir  le  frottis  '.  fiftoutler  et  laitwpr  sécher,  puis  colorer  au 

lirny  '  love  le»  formes  floBellées  pnr  cenlrifugalion.  Avec  une  pipette 
slùrile.  il  puise  le  liquide  de  culture,  puis  trois  fois  autant  de  solution 
ptiysiolofriqup.  Il  fait  passer  ces  liquides  dans  la  parlie  élargie  de  la 
pipette  et  les  inÉlanf^.  Un  scelle  l'eflllurc  t  peu  de  distonuc  de  la 
portion  èlari^ie.  puis  on  enlève  In  tétine  en  cnoutchouc  et  on  centri- 
fuRe  lenlenieni  pendant  deux  minutes,  ce  qui  niiii>n«  toutes  les  formes 
flaficllées  dans  In  jiorlien  efllliip.  Clouper  rexln^nie  pointe  avec  de» 
nisenux  et  déposer  la  goulle  ù  l'extrémité  d'une  Inmei  déposer  à  cOté 
une  piutle  d'é^'sl  volume  de  sérum  humain  frais;  mélanger  et  étaler. 
Colurer  nu  Gienisn. 

I.  l'niiii'lli'.  'l'ochtiiiiun  pour  la  rolerntian  de»  Trj-panoiHimr^  cl  Trypanapluiuei 
'In  rnimm.  ''.  H.  N.,r.  de  Moloait,  1,.<(X1V.  p.  luVJ.  17  mai  m:<. 

9.  I.''-iii(ilai  lia  ■.rram  a  iléili  itv  pn'Cuniié  par  Lciibiiinn  pour  rafmlrbir  le* 
roiiptfï  A  Rialhnilurprodiii'inB  Fhraïuatin  ilaiDlDK  In  «n-lions.  ./otir».  n/ AjniieM-. 
IV.  |>.  Kl.  I'.K>1;.  TliotniinD  s'en  Mt  di'j.'ï  M>rvî  puur  los  Tt'\pannMiiues  de  culture 
.  JuH,'".  arhggintt.  Vlll.  p.  15,  19u»l.  De  mfmo  r.avcran  «1  Mesnil,  Tri,pt,«anB'n 
-t  irupauoiiimiwn.  9'  •<<li1iuii.  Paris.  Mauson.  l'.M.'.  p.  \i. 

hisiitate!  Tunis.  Jour*.  Ha»,  ni-».»  m-rfiea/ for;i..  X\r.  p.  r,llfi.llî,  1913. 


Expérimentation. 

i.  Inoculation.  —  L'inoculation  des  Trypanosomes  et  «les 
Trypanoplasmes  consiste  à  préleter  du  saug  chez  l'animal  malade 
et  à  inoculer  ce  gang  à  un  BDimal  sain. 

Lor.s'ju'il  s'agit  de  Trypanosomeg  pathogènes  et  d'animaui  très 
infestés,  il  suffit  d'innculer  quelque^i  gouttes  de  sang.  Ainsi,  pour 
transmettre  de  Souris  à  Souris  les  divers  Trypanosomes  des 
Mammifères,  ilsuflit  de  sectionner  rextrémilé  de  la  queue  d'une 
Souris  malade,  de  prélever  uue  ou  deux  gouttes  de  saug  avec 
l'oitrémité  bien  effilée  d'une   pipette  stérilisée  '  et   d'inoculer 


•Si 


Fïg.  1B7.  —  Pipsitn  t  doBbls  «tninre  ponr  ioacnlMligns. 

inimédialement  ce  sang  dans  le  péritoine  d'une  Souris  saine.  Nous 
indiquons  plus  loiu  (p,  531)  les  précautious  i  prendre  pour  éviter 
les  accidents,  lorsqu'on  opère  avec  un  virus  dangereux  pour 
l'Homme. 

Lorsque  l'animal  est  très  peu  infesté  et  ne  présente  que  peu  ou 
pa^  de  parasites  à  l'examen  du  sang,  il  faut  prélever  une  quantité 
plus  grande  de  ce  liquide.  On  le  recueille  alors  dans  une  solution 
d<!  citrate  de  sodium  A  1  p.  100,  de  manière  â  empêcher  la  coa- 
gulation. On  a  soin  de  préparer  d'avance  : 

1.  Lb  solution  cilratée,  atéiiliaée  ou  simplement  tMuillie  dans  un 
pt-tit  vnse  conique  d'Brlenmeyer  ; 

2.  Un  petit  cristallisoir  stérlliai  ou  ImuîIIî  ; 

3.  Qucl[|ucs  pipettes  à  pointe  très  does  stëriliséeRi      < 

i,  l.'ne  seringue  de  verre  de  I  ou  2  centimètres  uulkes  et  ton  aiguille, 
le  tout  stérilisa  ou  bouilli. 

I/animal  étant  immobilisé,  on  sectionne  l'oreille  ou  la  queue, 
suivant  le  eus.  On  fait  écouler  le  sang  goutte  à  goutte,  dans  le 
crist.illisoir  f;ami  de  2  ou  3  cm*  de  solution  citratée  :  un  aide  doit 


ilinair*  {6«.  iTa),  dana  l'afaiure  do  luinalle  on  fui  ud 
inibn  A  avoir  udb  poioM  coarle  et  fine.  On  «vils  ainsi 
lo  I>  itdrllitktiaa  da«  i 
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agiter  continuellcmeiil  cl  doiiccmont  le  rrislallisnir  pour  m l' langer 
inviiéiliatcmi^iit  le  saiigavcc  le  lii|iii(li!  aiilicongiilanl.  Si  l'animal 
csl  iniiocilc  ou  si  lu  saoj^  s'i'coule  diflicilemetil,  on  fera  bien  de 
puiser  le  sang  dans  la  plaie,  au  fur  el  à  mesnre  (jn'il  sourd,  au 
moyen  d'une  des  pipctics  effilées,  préalablement  mouillée  de 
citrate.  Chaque  goutte  est  soufflée  dans  le  crislallisoir.  Ou 
recueille  ainsi  une  fiuanliti-  de  sang  variant  de  10  à  20  gouttes  à 
2  ou  3  cm"  suivant  la  taille  cl  l'état  de  l'animal.  I,e  mélange  de 
sang  et  de  citrate  csl  inoculé  :  sous  la  peau  du  liane,  avec  la 
seringue,  s'il  s'agit  d'un  animal  d'assez  grande  taille  comme 
le  Singe;  dans  le  péritoine,  à  la  pipelle,  s'il  s'agil  d'une  Souris  ou 
d'uH  Rat. 


s  qui  tuent  très  vite  In  Souris 
i^t  1k  Uni  (sommeil,  nngnnn,  surrn.  i^lc.}.  il  peut  être  flvniilnjieux,  pour 
éviter  une  surveillatici'  Rmistaiilc  et  de  nombreux  pasjuij^M.  d'employer  ' 
le  Colinyn  ou  iv  I^apiii.  Ou  ublieiU,  uhex  ctn  nuimaux.  une  maladie 
plus  lente,  pouvant  durer  plusieuni  svmniiips.  Il  y  a  peu  ou  point  Je 
Trypniiosnmi's  dnus  le  sniiR  pi>ripliéri(|ue.  mni»  il  suTllt  d'inoculer  nue 
Snuriii  nveu  I  cm'  de  tuiujt.  pnnr  les  ta'ttc  appHraltre  chez  celte  der- 
nière. Le  Culinyc  et  ]a  Lnpin  peuvent  donc  servir,  dans  certains  cas,  a 
conserviT  les  virus  l'i  Trypnunsomes. 

Dans  le  cas  où  un  nuïmnl  inoculé  vient  h  mourir  inopinément,  on 
peut  tenter  de  snuvcr  le  virus  en  puisant  du  snnf;  dnns  le  c<Bur,  après 
ouverture  du  Ihornx.  et  en  l'iiinculant  a  un  animal  aensilile.  Ce  procédé 
est  très  bon  au^si  lors^ju'ou  veut  saifcuer  cnniplétemenl  un  animal.  La 
ponction  du  cn-ur  propremunl  dilo  csl  décrite  p.  ."i3T. 

2.  Évolution.  —  Les  cxpérienres  de  transmission  expérimen- 
tale sont  plus  comp1i<juées.  Pi-enons  d'abord,  cximine  exemple,  la 
transmission  des  Trypanosomes  on  des  Trvpauoplasmes  des  Ver- 
tébrés à  sang  froid  par  les  Sangsues.  On  doit  aux  remarquables 
travaux  de  itiiiuipl  de  bien  cnunailre  les  conditions  dans  les- 
quelles un  peut  ri'nliser  eelle  transmission.  nap|)elotis,  (tour 
mémoire,  que  Icsrésultatsdesexpérienresde  llrunipt  représtîiilenl 
les  (iremiers  doeunienis  préeis  que  nouS[Hissédi<>ns  sur  l'évolution 
des  Klagellés  sanguicoles.  A  noire  avis,  ré[>éter  ces  expt^iencee, 
iMUisliiue  le  meilleur  exercice  pour  un  tnivailleitr  qui  veut  étudier 
les  maladies  à  Tr\paTios(iini-s.  Le  lualériel  esl  facile  à  élever  et  à 
dissé.jueret  |.-s  résullats  sont  .rriaiiis. 

II.  /■.'vol  II  lion  drs  '/'i-;ijiaiws'jmi-s  nu  Trijpanùplasmei  tUt 
Veiii-liffs 'ï  sang  f'ruid.  —  Quel  ifue  soit  le  parasite  à  étudier, 
il  faut  se  jinicuriT  un  animal  porteur  de  urus,  des  animaux  sains 
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de  la  mêffle  espèce  et  des  Sangsues  d'es])èce  appropriée.  Ces 
Sangsues  seront  toujours  des'Rhyncliobdollcs  ou  Sangsues  à 
troin|ic  :  d'une  part,  en  Sf)nt  les  seules  pour  lesquelles  on  connaisse 
des  rails  de  transmission  et,  d'autre  jarl,  la  structure  de  leur 
trompe  foumit,  comme  nous  le  verrons,  dcî  facilités  particulières 
poursuivre  le  modo  d'inoculation. 

Nous  conseillons  au  débutant  d'cludier  l'évolution  du  Try[)ano- 
snme  de  l'Anguille. (7'rt//>(ifiosoina  granuloium  Lav.  etMean.) 
chez  ffemiclepsis  marginata'. 

Il  est  facile  de  se  procurer  pnrloul,  ou  printemps,  des  Anguilles. 
aduILcs  Gt  de»  alevins  d'Anguilles;  on  en  trouve  chet  lous  les  marchand!) 
de  Poisaims,  en  Euriipu.  La  plupurl  des  Anguilles  adultes  héheri^eiit  ce 
Trypnunsoine;  il  rst  facile  de  s'on  asaurer  en  examinant  u[i  peu  de 
sang,  prélevé  soil  au  niveau  des  lirancbies,  soit  par  piqûre  de  la  queue. 
Les  alevins  sont  pre!U]uo  sûrement  indemnes.  Un  ellel  ils  soni  capturés 
dans  les  estuaires  au  moment  de  la'remonle  ;  or  les  Saiifcsues  capables 
do  les  infeitter  vivent  exclusivement  en  eau  douce  et  ne  s'avanceni 
jamais  dans  les  eaux  demi-salées  où  on  capture  les  alevins.  D'ailleurs, 
on  peut  coulr6ler  ces  derniers,  en  lus  faisant  piquer  par  des  embryons 
à'IUmiclctiià,  cuinme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Hemiclepsis  marginala  est  la  Sangsue  qui  se  prête  le  mieux 
à  ces  ex|iériences  ;  c'est  une  Glossosiphonide  (|uî  peut  transmettre 
aux  Poissons  un  grand  nombre  de  "rrypanosomes.  On  la  trouve 
partout  en  Europe.  Les  jeunes  exemplaires  à  jeun  sont  à  l'afTiit, 
tixés  sur  les  piaules  aquatiques.  Les  adultes  gi>rgés  se  llcnneiit  do 
préférence  sous  les  pierres  des  ruisseaux  et  des  mares.  On  les  y 
triiuve  jiarfois  on  alioudauco,  au  moment  de  la  ponte  aunuelle, 
qui,  [Hiur  la  France,  a  lieu  de  mai  à  juillet  (aveu  quelques  variantes 
suivant  les  régions).  Ces  animaux  pondent  de  SU  à  HO  œufs  qu'ils 
fixent  sons  une  pierre  ou  un  fragment  de  bois  et  qu'ils  couvent 
jusqu'au  moment  de  leur  Ocliision.  Les  petites  Sangsues  s'atta- 
chent alors  au  ventre  de  leur  mère  qui  abandonne  son  support  et 
transporte  ses  petits  avec  elle,  jusqu'au  moment  où  elle  rencontre 
un  l'oissun  sur  lequel  toutes  vont  se  fixer,  .^prês  quatre  ou  cinq 
repas  les  petits  deviennent  adultes. 

Cette  Sangsue  présente  de  grands  avantages  au  point  de  vue  expéri- 
luentul.  Elle  esl  facile  à  trouver  :  c'est  une  petite  .Sangsue  verd&lre,  a 


la  quo  ju  itoDDO  proïii 
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Ulc  curdi forme,  muiiiu  du  i  yeux.  Li-s  sQtiiiti<s  moyuna  huuI  runiit-:'  di- 
Irois  anneaux.  I.n  bouche  est  situiie  iirorondérneiit  au  fond  de  In  ven- 
touse anlérieun^  :  en  arriére  se  Irouve  In  p.iiui'  de  In  trompe,  renfer- 
mant cel  rirpono  qoi  y  est  caché  à  l'élnl  nqfiuut.  On  nf  peul  donr,  voir 
cctlc  trompa  que  pur  transparence,  encomprimaul  légèrement  l'nniinni 
au  moyen  d'un  compresseur  (llg.  I2S).  Elle  est  rvlnrioi-ni'-nl  /acUe  ù 
iUver  :  on  la  conserve  des  mois  dans  des  bocaux  où  elle  >e  reproduit 
très  bien.  Il  Faut  que  ces  boeoux  renferment  quetqups  plantes  verlCH 
(voir  p.  m-\)  :  des  lenliUea  d'eau  {Lemna  triiulca  est  une  des  meilleures 
espèces),  des  Algues  niamenleuses.  etc.  Une  mousse  aquatique,  très 
commune,  Ambtyilrgiam  riparium,  rendra  de  grands  services  pour  ces 
élevages,  car  elle  vil  très  bien  on  aquarium.  Il  faut  avoir  soin  de  ne 
pas  loucher  a  l'eau  et  de  ne  la  renouveler  qu'à  la  dernière  extrémité  : 
dans  ce  cas,  il  faut  prendre  une -eau  de  mûme  provenance  et  dans 
laquelle  les  mêmes  plantes  vivent  depuis  longtemps. 

Pour  commencer  les  expériences,  il  faut  nvoir  im  élevage  ilc 
petites  Sangsues.  Pour  cela,  on  se  procure,  au  piinlemps,  <les 
arfuUes  qu'on  nourrit  sur  un  Poisson  quelcoti<iue  el  i(ui  ne  tarJenI 
pas  à  poiKJre.  Les  embryons  sont  loiijoui-s  intienim-s  ilc  parasites, 
même  lorsqu'ils  proviennent  de  pannls  inresti-s  :  ils  peuvent  donc 
servir  en  toute  sûreté  aux  expériences  de  traaiiiiission. 

On  place  un  certain  nombre  de  jeunes  Hemidepsis  sur  une 
grosse  Anguille  parasitée,  dans  un  aquarium.  Ces  embi'yons  vent 
se  gorgcr  avec  voracité  et  ne  tardent  pas  ù  être  distendus,  ce  qui 
est  un  grand  avantage.  La  seule  préeaulinu  à  prendre  e«t 
d'cin|iéclier  l'Anguille  de  les  dévoi-cr.  Pour  cela,  un  lui  intnithiit 
dans  la  botielie  un  lianiernn  auipiei  est  li\ée  une  licclle,  terminée 
par  un  llutteur  en  liège'.  Lors<|uc  les  umliryous  seul  gorgt's,  on 
les  enlève  au  moyen  d'un  bourdonne]  de  cotiin  liydropliile  lixé  j 
un  jieLil  luiton  :  c'est  le  seul  moyen  île  ii>^  pas  les  traumatiser.  Il 
ne  faut  jamais  les  premlrc  avec  les  doigts,  ni  surtout  avec  une 
piuce. 

LorM{ue  les  animaux  ont  digéré  la  ]ilus  grande  jiartie  du  sang 
absorbé,  ils  sont  leduvcnus  lr'ans[iarenls  l't  on  peut  les  examiner 
au  compi'esseur  (lig,  l:iH),  eiitiv  lutne  el  lanielb;.  Un  ajH^rçoit  alors 
les  pistils  Try|ianosomos  dans  l'estomue  ou  iliins  rintesliii:  vers 
le  4"  ou  le  j"  jour,  ils  apparaissent  dans  la  gaine  de  la  trompe. 
Cet  isxamen  est  très  bien  supporté  lors<|ue  lu  compression  n'est  pas 
exagérée  :  c'est  le  seul  inoven  de  savoir  si  uni'  Sangsue  est  iiifec- 
iieuse  ou  non. 
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Pour  étiiiliur,  sur  dt!!!  froUis  colorés,  les  formes  Hagelléi's  de 
l'esloniac  el  de  l'inlcstin,  il  est  nécessaire  de  sacrilicr  l'aninia] 
pendanl  sa  digestion.  On  coupe  alors,  soit  in  partie  antérieure, 
soit  la  partie  poslérieiirc;_on  en  fait  sourdre  te  saag  en  la  compri- 
mant d'un  bout  à  l'autre,  puis  on  étale,  tixe  et  colore  par  les 
méthodes  liabiluclles,  la  goutte  oblenue. 

Dés  que  les  Trypanosomes  ont  apparu  dans  la  gaine  de  la 
trompe,  les  petites  Sangsues  sont  devenues  infectieuses  et  peuvent 
contaminer  les  alevins.  Ceux-ci  sont  conserves  en  aquarium  à  eau 
courante  el  nourris  avec  des  larves  de  Chironomes  (Vers  rouges 
de  vase).  Nous  avons  dit  qu'ils  sont  à  peu  près  toujours  indemnes 
de  Trypanosomes  :  pour  s'en  assurer,  on  peut  mettre  sur  un 
alevin  tm  seul  embryon  d'ffemiclepns  qu'on  ne  laisse  pas  se 
gorgcr  complètement.  Il  est  bien  rare  que  cet  embryon  présente  . 
des  Trypanosomes  à  la  suite  de  ce  repas.  .\près  avoir  été  piquées 
par  les  Sangsues  infectieuses,  les  petites  Anguilles  présentent  des 
Trvpanosomes  au  bout  de  4  ou  5  jours. 

linr:i({ii'u[i  veul  étudier  l'ëvotutiuti  des  Trypanoplasiiins.  ou  peut 
s'ndressiT  soit  i  Hemicleptit  marginaW,  soit  à  une  Ichlhyobdelliite,  Pii- 
eienta  gcomeira.  Je  ne  conseillerai  pas  celte  espèce  aux  débutniils.  car 
elle  ni  IrAs  dirilcilt-  ù  trouver  Pt  à  élever.  C'est  une  pelile  .Snn;^ue 
liruiiAlre.  i[iii  vit  cnchée  dans  ica  herbes  aquatique»,  imlammeiit  sous 
li'ï  Fi'uillps  de  Néiiuphnrs.  Elle  ne  ciiuve  pas  ses  petits  cnniine  l'Ilemi- 
elepsii  :  elle  si'  cnnteiite  de  pondre  uu  certnin  nombre  do  cocons,  reu- 
reruinnt  un  si;ul  embryon.  Celiii-oi  »e  (Sorge  très  peu  et  évolue  IrAs 
lL'nI>'tiir'ii[.  l'nr  contre,  les  Piscicoles  adultes  vivent  très  loiifcteuips  en 
cnplivilp. 

Ilnns  II'  nord  dt  l'Arrique  un  peut  ri'péler  les  expérictiecit  di'  llrunipl 
sur  le  TryiHinuaoma  inopinatam  de  In  Grenouille  verte.  I.c  purasiii'  est 

Iraiisiiiis  piir  lldobdeUa  abjira.   Ou   ta  trouve   u rnunement   sur  1<!S 

llalriivicns  nu  moment  di'  la  repruduetinn.  Kltc  ne  les  i|uitlc  guère  que 
pour  poudre  et  sr  r.iiuhe  alors  sous  les  pierres  l't  li's  rouilles  des 
plantes  aquatiques.  Les  embryons,  nu  mimbre  de  'iu  à  .~iU.  s'attachent 
jilamerceonimeeeuxdes//eniirIi'ptù.  Ils  snnt  très  petits  elsedévebippfnl 
lenti'tneul.  Ils  se  lixent  de  préférence  autour  des  yeux  des  Ualrnciens. 
tlii  peut  «l>-<i'rvur  cliex  eux  la  Irunsrnissiun  liérédilaire  des  Trvpauii- 
siirnes.  di'i'ouverle  par  K.  Urunipl. 

/i.  h'i'oliili'iii  d'-x  Trijijanosomes  pathoyèneu  des Mammif èi-ei. 
—  Pour  les  Tt'y]>anosomus  africains,  opérer  sur  |dace,  avec  des 
Glnssincs  obtenues  par  élevage;  les  faire  gorger  sur  des  animaux 
infcsié.'i  el  leuter  de  contaminer  des  animaux  sains  et  non  ininiu- 
iiisés.  Pituilier  le  contenu  de  la  trompe  et  du  tube  digestif  des 
Moitclii's,  par  dilacéralions  <lans  la  solution  jihy biologique  fl  par 
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froUis  colorés.  On  coupe  d'abord  les  ailes  el  les  jiaLtes  de  la 
Mouche,  puis  on  sectionne  le  dernier  anneau  abdominal  ;  on  peut 
ainsi  l'xtraire  et  préparer  le  tube  digeslit  '. 

Des  travaux  récents  élablissent  que  cerlains  Tnpanosomes  sont 
transmis  non  par  piigAre,  mais  par  l'i  nier  média  ire  des  déjections, 
par  pénélration  directe  à  travers  la  peau  ou  les  muqueuses.  Voir 
à  ce  sujet  ieseipériRncesde  Bnunpt  sur  le  Trypanosoma  Cruzi 
(p.  532}  et  celles  de  Nilller'  sur  le  Tnjpanosoma  Lewisi  avec  le 
Clenocepkalus  serraliceps  {\t.  636), 


III,    —    DIAGNOSTIC    DES    TRYPXNOSOMOSES 
HUMAINES 

Maladie  da  sommeil. 

Lorsque  l'ensemlite  des  symplôuies  cliniques  et  des  coinmémo- 
ratifs  permet  de  soupçonner  la  maladie  du  sommeil,  le  diagnostic 
doit  être  précisé  par  la  découverte  du  parasite;  mais  sa  recherche 
est  sauvent  Tort  diflicile,  car  il  est  généralement  très  rare  dans  lu 
sang.  Voici  les  divers  procédés  qu'on  devra  eni|iloyer  pour  le 
mettre  eu  évidence. 

1.  Examen  du  sang  périphérique,  d'abord  à  i'éiat  frais.  On 
prélève  le  sang  au  doigl  ou  à  l'oreille  ;  s"il  y  a  des  érylhènies  cir- 
ciiiés,  on  prélèvera  de  prérércncu  à  ce  niveau.  Examiner  entre 
lame  et  lamelle,  in  lutanl  au  hcsoin  à  lu  vaselii:e  ou  à  la  paraftine 
pour  éviter  la  dessiccation.  Parcourir  la  préjiaration  méthodique- 
menlau  moyen  du  la  platine  à  chariot.  M  ultijilier  les  préparations. 

Si  ce  moyen  échoue,  faire  un  hou  nombre  de  frottis,  une 
dou7.ainc  au  moins.  Kixer  ei  colorer  au  Rottianovsky  (Giemsa 
nipi'Icou  jianchrome).  Uuciqui'fois  on  n'aperçoit  un  Trypauosome 
qu'après  aviir  parcouru  mélhndiipiement  lîi  ou  20  lames. 

I,or:>que  l'eiiamen  ii  l'étal  frais  a  démontré  lu  présence  de  Try- 
panosnmes,  il  faut  colorer  aussi  quelques  frottis,  |iour  faire  l'étude 
morphologique  du  parasite. 
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Lunilio  *  n  fait  cmiutllrt;  un  procédi'ï  qui  réu^iil  liien  pour  Im  trjpano- 
somoit*  animaln  :  runucillir  du  sang  dans  un  tube  à  essai  stérili-,  ren- 
rermant  5  f;r.  du  citralc  de  potassium  dissous  dans  S  cm*  d'eau  slcri- 
lisi-P.  llemplir  de  aang  aux  trois  quarts  et  rouler  entre  les  mains  pour 
hieD  mélangiT,  puis  laisser  repowr.  Il  se  rorme  au-desnus  du  sang. 
SB  3U  minut««  environ,  une  couche  claire,  nii  viennent  se  rasBcnilili-r 
tes  Trypnnosomes.  Examiner  cette  couehp  et,  s'il  ya  des  parasites,  les 
frciltis  seront  Ir^s  beaux. 

Pour  cultiver  ces  Tryjuinosomes.  laisser  reposer  les  hématies  pendant 
3  jours,  puis  aspirer  la  coucbo  claire.  En  ^joutant  un  peu  d'acide 
chiurhydrique  ii  0,02  p.  100,  on  donnp  au  sang  la  couleur  et  ta  consis- 
tance qu'il  prend  dans  t'estoroao  des  Gloseines  ctoD  peut  obtenir  dans 
les  liibes  de  cullnrc  au  moins  une  partie  de  l'évolution  qui  se  produit 
chrx  ces  Insectes. 

Lundie  applique  ce  procéda  aux  animaux  qu'on  abat  pour  la  hou- 
chérie  ou  au  gros  gibier  tué  à  la  chasse;  il  fait  coûter  te  sang  direc- 
tement de  la  corulide  (ou  plus  simplement  d'une  plaie  de  la  ^orge) 
dons  tes  tubes  préparés  d'avance. 

[On  peut  employer  la  méthode  det  frotta  épait  de  Hoa  (p.  674).  Étaler 
ftrosKÎ  ère  ment  de  grasses  gouttes  de  sang  (Qg.  26t).  Sécher  h,  l'air.  Dis- 
soudre l'hémoglobine  dans  le  liquide  dt  Ruge  (p.  SU).  Fixer  à  l'alcool  et 
colorer  ou  opérer  par  la  méthode  deJames  (p.  502]. 

On  a  signalé  rauto-ogglulination  da  hémalUt  comme  étant  un  signe 
de  probabilité.  Elles  se  rassemblent  alors  en  amas  bien  dilTé rente  des 
piles  de  inouuaie  °. 

2.  Centrifiigation.  —  Méthode  de  Martin  et  Lehœuf.  — 
1.  Prélever  10  cm*  de  sang  daDS  une  veine  du  pli  du  coude  (p.  668) 
ut  mélanger  immédiatement  k  un  égal  volume  de  solution  de 
citrate  de  sodium  à  1  p.  100. 

%  Centnfuger  trois  fois,  en  tournant  à  la  vitesse  de  63  tours  de 
manivelle  à  la  minute,  ce  qui  coirespoiid  environ  à  1  500  tours 
d'arbre  pour  le  centrifugeur  de  Krauss  (p.  697). 

a.  Tourner  pendant  sept  à  dix  minutes,  jusqu'à  ce  que  le  sang  soit 
nettement  séparé  en  deux  couches. 

b.  Décanter  le  plasma  et  te  eenlrihiger  à  nouvean  pendant  dix 
minutes.  Un  trouve,  dans  te  culot,  des  hématies,  des  embryons  de 
Filaires,  lorsque  le  malade  en  est  porteur,  et  quelques  Trypanosome». 

c.  Di'canler  encore  une  Tois  le  liquide  clair  et  le  centrifuger  de  nou- 
venu  pendoni  vingt  minutes.  Le  culot  ne  renferme  plus  que  très  pen 
de  leucocytes  et  d'hématies;  on  y  trouve  des  hématobtastes.  généra- 
lement méconnnissabIeH,  quelques  Hicrofllaires  et  les  Trypanosomes. 

1.  A.  LiiDiiin,  Tho  drisctian  of  Tryiianogonias  in  animais.  Journ.  af  trapicai 
mrd.  nHd  hyg..  XVII.  p.  -»,  1911. 

-},  Voir  uuii  :  I^vadiit  el  Uotlormileh,  DitgmMic  de*  TrjpSDOSomn  par  la 
pliéaam«tie  de  IslUchcnieoi.  ('.  B.  Soc,  dt  bitlogitrLX.  p.  S35,  lil'i.  s 

Hcou  .MacMc  and  Johnsion,  Auu-oryibropbagosis  u  an  nid  ta  th«  diagaosii 
or  irypaainomiuii.  Jeun.  Undati  Sehool,  Inp.  «<td.,  il,  p.  -ÎM,  iei3. 

M.  t.AiiaiRoii,  —  l'nïcis  de  Mleroscopte.  '^'^ 
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3.  Ponction  ganglionnaire.  —  Ponciionner  iivoc  mio  petite 
seringui'  les  ganglions  cervicaux  hypertrophiés.  L'examen,  à  l'élat 
frais  ou  en  froUis,  de  la  goutte  de  liquide  ainsi  obtenue,  permet 
quelquefois  de  rccounaitre  des  Trypanosomes  très  nets.  A  défaut 
des  ganglions  cervicaux,  ponclioniicr  les  sous-maxillaires  ou  les 
inguinaux. 

Voici,  daprés  Wiirlz,  comment  on  doit  procéder  à  celle  opéra- 
tion, au  moyen  de  sa  seringue  spéciale  (fig.  1H8)  ; 


1°  Bien  fixer  le  ganglion  avec  les  doigts  et  enfoncer  l'aiguille. 

2°  Faire  le  vide  en  tirant  le  piston,  puis  fermer  la  communica- 
tion du  réservoir  avec  le  corps  de  la  seringue;  dilacérer  légère- 
ment le  ganglion  en  déplaçant  laiguille  en  lou.s  sens  :  on  doit  voir 
pénétrer  dans  le  réservoir  un  peu  de  suc  ganglionnaire. 

3"  Retirer  l'aiguille,  ouvrir  la  communication  entre  les'  deux 
parties  de  la  seringue  et  chasser  le  suc  ganglionnaire  sur  des 
lames  propres,  pour  l'examiner  à  IVtat  frais  et  en  frottis. 

i.  Ponction  lombaire.  — On  retire  lOcmMe  liquide céplialo- 
rachidien,  suivant  la  technique  habituelle  (p.  691).  On  centri- 
fuge une  seule  fois  (tendant  10  minutes,  puis  on  examine  le  culot 
à  l'étal  frais  et  en  frottis  colorés, 

5.  Inoculatioa  expérimentale.  —  Lorsque  tous  ces  moyens 
ont  échoué,  i!  faut  encnn."  tenter  d'inoculer  des  animaux  sensibles. 
Le  réactif  de  choix  est  le  Singe,  pourvu  qu'on  s'adresse  a  une 
es|tèce  réceptive.  La  plus  sensible  de  toutes  est  le  Singe  Pata 
{(■'•rropithecux  rnlii-r),  chez,  lequel  l'évolution  de  la  maladie  est 
particulién^meiil  rapide,  car  il  meurt  généralement  en  trois 
semaines  (Brunipl  et  Wiirtz,  Thiroux).  Ce  Singe  est  très  abondant 
eu  .\frii[ue  :  ou  peut  doue  l'employer  sur  place,  pour  le  diagnostic 
ou  pour  les  expériences  d'iureslaliuu  par  les  Glossincs.  Il  est  facile 
de  se  ]irocurer  cette  espèce  en  Europe,  soit  chez  les  marchands 
d'auiuiaux,  soit  dans  les  jardins  zoologiques  d'.^nvers  et  de 
Hambourg.  Ces  Singes  sont  généralement  très  doux  et  faciles  à 
.   ntauipuler.  A  leur  défaut,  ou  pourra  prendre  des  Macaques,  de 


préférence  le  Macacns  ctjnomolgus  ou  le  Macacui  situcus 
(Boiiiict  cliiiioig),  qui  sont  assez  doux  ;  le  Macacus  rhésus  convient 
aussi,  mais  il  ettt  plus  sauvaf^e,  plus  diflicile  à  manier  et  impossible 
a  apprivoiser.  Il  faut  bien  se  garder  d'acheter  des  Cynocéphales 
ou  des  Cercnpilhecus  fuHgitwsus,  car  ces  Singes  ne  sont  pas 
sensibles  au  J'ri/panosoma  gambietue. 

Lorsi)uR  le  sang  a  été  prélevé  asepli(|uement,  on  peut  faire  une 
inoculation  intrapérîtoni'alc;  dans  le  cas  contraire,  on  se  contentera 
d'inoculer  le  sang  sous  la  [«eau.  Il  Taul  injecter  au  moins  10  cm. 
de  sang  cilralé,  de  façon  à  assurer  la  réussite;  aussi  est-il  difCcile 
d'employer  do  petits  aniioaui,  tels  que  la  Souris  blancbe  et  le  Rat 
blanc,  qui  sont  pourtant  très  sensibles  el  présentent  de  nombreux 
parasites  dans  le  sang.  Il  faut  éliminer  complètement  le  Lapin  et 
le  Cobaye  qui,  bien  que  contractant  une  maladie  mortelle,  ne 
préi^enlent  r|ue  peu  ou  point  de  Trypanosomes  dans  le  sang  péri- 
phérie] ne. 

La  iilliilipilloUou  lU's  niiiinnux  porlourâdu  Trypaaosoma  gambietue  ea^ 
des  pluM  dnnf^rcuai-n.  Il  Tnut  Me  préHcrvcr  d'une  pari  du  contact  du 
suu^.  d'aiiln;  part  Ans  morsure».  TliMoriquemvnl,  un  seul  Trypa. 
siiriJt  pour  doniiiT  la  iiialadii:  i!t  il  pourrnil  bien  se  Taire  que 
vrui  au:tsi  ea  pralii|ui-.  Il  Tout  donc  qu'aucune  ^utlii  <te  sun^ 
projftèu  el  ne  vienne  en  coatnct  avec  la  peau. 
sitilc  suffirait  pour  oITrir  une  por- 
te d'entrée  au  virus.  On  devraoli- 
lurer,  avec  du  collodion,  toutes  le» 
petites  plaies  visibles;  si  on  vient 
il  iHri'  atteint  par  une  goutte  de 
«ang.  laver  immédiateiaeiit  avec 
d>'  l'nlcoul  ou  mieux  du  Tormol  il 
~)  |i.  IIM),  (|ui  tue  iuslQtitanémenl 
le»  Tr)-pniiO!ni:nes.  Si  le  liquide 
atteint  l'iBil.  iiMliller  une  ou  deux 
(touttes  du  nitrate  d'argent  à 
I  p.  IIMI  im  iiu  besoin  de  lii]uidi> 
de  Lu^il. 

I.i's  morsures  »ii]it  aussi  Tort 
dan^-erenses,  car  l'animal  qui 
mord  s'est  débattu  au|iarovant. 
n  |>u  se  taire  de  petites  plaies 
aux   ^-eiicives  ou   aux    lèvres  et 

Avec  les  pi-til»  Ron^tirs  (Souri»  et  Rat)  on  évite  racilement  les  mor- 
Huri's  en  pinçant  l'animal,  sut  leqiiel  ou  puise  le  saog,  dans  une  boite 
en  boi».  fermée  d'un  cAlé  par  un  grillage,  dan»  le  genre  des  petites 
eagcH  dites  •  sabnt  ■  (llg.  ISU).  Avec  une  pince,  on  saisit  la  queue. 
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iiu'on  fnit  passer  n  Iravprs  le  (triUagiT,  |)uis  ii  traviTri  un  Lnni  [iiTcè 
dans  1111  inorcenu  de  nnrliin.  On  peut  alors  |irt'lcvi'r  mil'  ['.iTlniiii'  ijumi- 
tité  de  !>nilg.  par  ^«■cLiotl  de  ln-i|ueuc.  sans  ijuf;  l'aiiiiiial  puisse  inurdri- 
ot  SOUK  i{ui!  si-s  luiniVL'iiiciila  fcAni'iit  roiii'rnltun.  Se  iiiôller  dc^  inou- 
vemi-nls  de  circiimdiiKtidn  c|ui  peuvpnl  nnii'iitT  la  plnlv  di'  la  (|ueuc  en 
conlacl  avec  In  ponu  de  l'opérateur.  Don  quir  la  priai'  de  saiiR  «si  ter- 
minée, cautériser  uvec  le  Ter  rouge  ciu  simplement  iivee  lu  llnnitne 
d'une  allumette.  Il  est  très  dangereux  de  prendre  avec  une  pinee  el  df 
transporter  un  animal  dont  la  ijueue  n'est  pas  cantërisée  el  qui.  eu  hc 
débatlanl,  prujelte  partout  du  xang  virulent. 

Chei:  le  Sin^e.  il  faut  prélever  autant  i|ue  possible  le  sang  au  niveau 
de  l'oreille,  cor  les  plaies  df  la  iiucue  amènent  preaijui-  toujours  dr  l.i 
gangrène  el  peuvent  faire  perdre  un  animal  iDt^rcs!<aut.  Le  mieux  e>t 
d'immobiliser  l'animal,  ou  nu  moins  la  lËtc,  avec  le  miirii  d*un  appareil 
à  contention.  Cautériser  avec  soin  après  chaque  prélèvement  do  san^. 

Tous  les  insirtimcnts  (ciseaux,  liisloiirii;,  scnlpi'l»,  de.)  (li>ivenl 
être  Rtcrilisés  par  rùbullition,  iai  média  tentent  après  rojMiratioii. 
Les  Trypanosomes  i^ont  (ués  itistantauémont  par  l'eau  houillant*'. 


TzypanoBOmose  brésilienne  à  Trypanosoma  Cruzi. 

L'hAte  intermédiaire  de  ce  Trypanosome  esl,  ainsi  que  Cliagas 
l'a  démontré,  Conorhinus  {Trialoma)  incijixlus.  L'élevaH'i  fie 
cet  animal  se  fait  racileineiit  au  Brésil  (Neiva)  '  el  en  Francis 
(Briimpl).  Les  animaux  ne  sont  jamais  infectieux  à  leur  nais- 
sance, mais  il  snflil  d'un  seul  rejias  sur  un  aniitinl  cunlaminé 
spontanément  eu  expérimentalement,  pour  qu'ils  deviennent  infec- 
tieux, peut-être  par  leur  piqûre  (Cliagas),  pins  v  rai  sembla  ble- 
ment  [lar  lâuis  dcjcclions  (Brumpt)  ^.  L'évolutiiin  du  J'ri/pano- 
somii  Cruzi  peut  s'efTecluer  expérimenlalemenl  citez  Itkodniu» 
prolij^us  et  cher,  trois  Punaises  (rf'm^J-  kclularitis,  C.  rolun 
datas,  C.  Houpti)  (Brumpl). 

r.oînuie  pour  lu  maladie  du  sommeil,  le  parasite  est  j^^énérale- 
mcnl  rare  dans  le  sauj;  péri  plié  riqne  mi  bien  son  apparilion  y  est 
irir^fiiliére.  Clia^as ''  n-coiiiniaiide,  pour  le  diah'tiostle.i'im>ciila- 
tioiian  Cobaye  de  (|nelques  cm"  de  sang,  préleiés  par  |ioiieAiou 
veineuse.  Le  Cobaye  présente  des  Try|>ani>somi's  dans  le  sang  su 
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bout  de  quelques  jours  et  meurt  en  moins  d'un  mois.  Les  Ouistitis 
du  genre  Callilhrix  sont  encore  plus  sensibles. 

Le a-'htodiagiioilic,  proposé  par  BrumpI',  doonpra  des  rt-sullats 
plus  précis.  Ce  procédé  consiste  à  faire  le  diagnostic  au  moyen 
de  la  culture  naturelle  du  parasite,  dans  le  lubc  digestif  de  l'hAte 
vecteur  habituel  ou  d'un  hi^te  vicariant. 

Le  xénodiagnostic  sera  tout  particulièrement  applicable  â  la 
maladie  de  Cliagas,  car  les  Triatomes  et  les  Hhodniux  s'infestent 
par  le  T.  Cnizi  dans  100  p.  10(1  dos  cas,  dans  les  eipériences 
d'mreslalion.  On  prendra  du  préférence,  pour  le  xénodiagnoslic, 
des  larves  au  3'  stade  ou  des  nymphes,  obtenues  par  élevage 
(p.  032);  c'est  ù  ces  stades  que  les  animaux  ae  goi^ent  le  plus. 
On  les  portera  sur  les  personnes  ou  les  animaux  suspects  et,  après 
succion  (IS  a  30  minutes)  on  les  iustallera  dans  des  tubes,  en 
atmosphère  liumide,  à  iétuve  à  3iy.  Les  Trypanosoines  se  déve- 
loppent rapidement  dans  leur  tube  digestif.  On  nourrit  ensuite  les 
Insectes  sur  Pigeon  ou  sur  Cobaye  et  on  recherche  les  Tryjiano- 
snmcs  par  l'examen  des  déjectîona  ou  par  dissection  du  tube 
digestif. 


IV.  -   DIAGNOSTIC  DES  LE1SHMANI0SES 

Ce  diagnostic  repose  sur  la  découverte  du  parasite  dans  les 
frollis  et  sur  l'obtention  de  cultures,  renfermant  des  formes 
flagellées  caractéristiques. 

1"  Bouton  d'Orient.  —  Racler  avec  un  bistouri  le  bord  des 
ulcérations  ou  le  fond,  de  manière  h  faire  des  frollis,  non  avec  ie 
sang,  mais  avei;  des  éléments  du  lissu  cnilammé.  Pour  les  lésions 
1)011  ulcérées,  ponctionner  à  la  seringue,  avec  une  aiguille  d'acier 
linc  et  niMive.  Aspirer  uu  peu  de  pulpe  sanglanle  el  étaler  sur 
lames.  Oesl  a  ces  lésions  non  ouvertes  qu'on  devra  s'adresser  pour 
obtenir  des  cultures. 

'i"  Kala-azar.  —  La  seule  méthode  permeltanl  le  diagnostic  ' 
du  kala-azar,  dune  fa^on  cerlaioe,  est  la  ponction  de  ta  rate.  A 
la  suite  d'accidcnis,  dus  à  une  technique  défectueuse^  on  a  essayé 

I.    F..    Brumpt,    La  lénodiijtaDStio.  Apidlcuion   an   dlignostic    île   <|u;lqns( 
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dus  à  l'emploi  ij'aiguilles  trop  grosses.  Avec  une  aigiiitlc  fine,  au 
coalraire,  on  obtient  immédiatement  un  petit  cylindre  de  tissu. 
Des  aspirations  répétées  amènent  en  apparence  une  ponction 
blanche,  mais,  en  réalité,  on  a  dans  la  cavité  de  l'aiguille  assez 
de  pulpe  spléiiique  pour  faire  3  ou  4  frottis  ou  pour  ensemencer 
quelques  tubes. 

Donc  proscrire  les  grosses  aiguilles  en  platine  iridié,  qui  déchi- 
rent les  tissus.  Ëviter  aussi  les  aiguilles  usagées  et  rouillées,  qui 
piquent  mal.  JVe  prendre  que  des  aiguilles  en  acier,  fines  et 
neuves.  Stériliser  la  seringue  el  avoir  soin  de  la  dessécher  ccm- 
plclemenl  à  l'éluve  ou  sur  une  flamme.  Immobiliser  parfaitement 
le  malade,  appliquer  sur  la  peau  une  couche  de  teinture  d'iode  cl 
piquer  au  milieu. 

Ponction  du  foie  chez  le  Cbien  (d'après  Ch.  Nicolle  ').  — 
Indispensable  pour  suivre  le  kula-axar  infantile  expérimental  cliez^. 
cet  animal. 

Prendre  une  aiguille  fine,  mais  plus  longue  et  plus  résistante 
que  pour  l'Homme.  Immobiliser  parfailement  l'animal.  Piquer 
dans  le  dixième  espace  intercostal  droit,  à  un  ou  deux  travers  de 
doigt  des  apophyses  épineuses.  Pour  trouver  facilement  cet  espace, 
on  compte  à  partir  du  bas;  c'est  donc  alors  le  troisième,  mais  il 
faut  bien  savoir  que  le  premier  est  très  étroit. 

Trépanation  du  fémur  ou  du  tibia  chez  lo  Chien.  —  Pen- 
dant un  si-jour  à  l'Institut  Pasteur  de  Tunis,  le  D''  Manccaux  a 
bien  voulu  me  montrer  une  méthode  très  élégante  |iour  faire  le 
diagnostic  du  kalaazar  chez  le  Chien,  par  l'examen  de  la  moelle 
osseuse,  où  les  parasites  sont  souvent  plus  nombreux  que  dans  la 
rate.  Raser  un  point  de  la  peau,  choisi  de  telle  sorte  qu'il  n'y  ait 
[kas  trop  de  parties  molles  à  traverser;  appliquer  une  couche  de 
teiiitui-e  d'iode  el  trépaner  l"os  avec  un  pelit  foret  mù  par  un  porte- 
foa't  ou  drille  (on  trouve  ces  instruments  chez  tous  les  quincail- 
liers). Le  foret  a  été  bouilli  au  préalable.  Trépaner  doucement  et 
s'arrêter  dès  que  la  irainle  est  parvenue  dans  le  canal  diapbysaire. 
En  retirant  le  foret,  on  ramène  assez  de  moelle  pour  faire  un  ou 
deux  frottis. 

Inoculation  expérimentale  du    kala-azar  au  Cbtett  ^.  — 

].  Arch.  Iml.  Paittar  Tunii,  p.  IM,  1»I0. 

3.  Voir  A  on  snjot  les  noinhromes  indloalinai  donndoi  p»r  Ch.  Nicollo  pour  m 
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Prendre  un  assez  gros  morceau  de  rate,  de  moelle  osseuse  ou  de 
foie  d'un  sujet  fortemeul  iRreuli'-.  Broyer  d'abord  à  sec  dans  un 
mortier  ou  un  vecre  à  fond  dépoli,  puis  ajouter  peu  à  peu  di>  la 
solution  physiologique,  de  manière  à  obteuir  nue  ùmulsion  t^paisse. 
Injecter  au  moins  1  cm^  dans  le  foie  et  10  cm'  dans  le  péritoine. 


V.   -   CULTURE  DES    TRYPANOSOMES 
ET    DES   LEISHMANIA 

La  culture  des  Ti'yjianosomes  se  fait  en  ensemcmjaul  le  sang 
parasité  dans  des  tubes  de  milieu  de  GrilTou  et  Bcsau(;on,  ou 
gélose  au  sang.  Ce  milieu,  très  improprement  nommé  milieu  de 
Novy-\eal,  a  <'té  modiHé  par  ces  deux  derniers  auteurs,  puis  par 
Cil.  Nicolle,  qui  a  beaucoup  simplifié  sa  préparation  et  l'a  ri<niiue 
tout  à  fuit  pratique.  On  désigne  habituellement  ce  milieu  sous  le 
nom  de  milinu  NNiV  ou  viilieu  Novu-.Yeal-ykolk. 

Mllha  gélose-sang  (formule  Ch.  Nicolle  ').  ^  On  prépare 
le  mélange  suivant,  sans  neutraliser  ni  ak-aliniser  : 

Kflu  nrdinaifp WH)  gr. 

GélosM H  — 


On  répartit  dans  des  tubes  à  essai,  sur  U  à  4  centimètres  de 
hauteur,  et  on  stérilise  à  l'autoclavu.  On  |>eut  préparer  ainsi  à 
t'avance  une  provision  de  tubes  qu'on  peut  conserver  longtcin|>s, 
pourvu  qu'on  les  préserve  de  la  dessicualion. 

Mniicuaux'  conseillf  de  faire  mactri-r  In  (CélOMi'  dnns  de  Tenu  dîs- 
lillni!  qu'nii  ri'nouvello  deux  fois,  d'nlwrd  nii  luml  di-  cinq  l'i  six  hruri'ii. 
puis  ail  liout  d(i  viiifft-quntri^  heures',  nn  pnrfnil  nlors  le  pnids  de 
1114  gr.,  puis  ou  ajoute  le  iiel  et  on  tait  roiidrc.  (ietlu  macération  et  ce 
lavap-  ravorisoiit  l>eaiici)u[i  le»  vulluri's. 

t'nuselli-  )  aup|>rim('  le  rhlnrure  de  siHtïuui.  de  rnaiiiére  à  produire 
nue  tiy|i>itimie  1)111  fnv<iri7>e  les  cullureH  lii  rapprocher  de*  cxpérîenres 
de  M.  lliiJH'rHriii,  p.  5il).  Ili^soudre  2(1  pr.  do  p'-lose  non  lav^  dons 
I  liiui  fT.  il'i'ni]  oriliiiiiirr';  iiirtlrc  'i  it  3  riu>  de  ce  mélaufci'  liaua  chai|iit' 
liitie,   slt-rilisrr,  ri'trciidir  11  .1(1",    ajiiuler  illi    é.Ka]    voluuie  de    snn^  de 


1.  f.  n.  Acail.  <lt>  Sciemti.  CXI.Vl.  p.  S13,  1008,  - 
11.  ■Sn.  VXf.1. 

IV.  p.  ■>!«-!»((.  1911. 
3.  i'onwlln,  Nouvollo  midiArnlinii  nn  niilii'u  Nijv> 
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Pour  rendre  ce  milieu  propre  à  la  culUire  des  Try]iatiosome3, 
il  siiffil  d"ajoiiler  au  conleaii  de  clia(|ue  tube  ud  liois  ou  un  pliait 
de  son  vnliimc  de  sang  de  Lapin,  prélevé  par  ponclion  fisefiliiiue 
du  cœur,  sitivaiil  le  proœdé  de  Gh.  Nicolle  '. 

Ponction  du  caar  cier  ie  Lapin  (mi-ihMe  de  Ch.  Mitolli).  - 
On  iiri^paru  d'uToace  une  ou  plusieurs  Rroaitt's  wt-rinRues  iltr  2'l  cfiili- 
mèlri<s  cubes.  slérilMces  avec  leurs  aiguilles  «pé- 
dtile.'  (modèle  Nicolle).  Ces  oiguillos  noiit  en  acier 
«I  de  f^ros  r^librc  (longueur^  uni.,  diam.  I.'i  mm.). 
On  peut  se  servir  de  si-rinRUC»  eu  verre,  mais  ler- 
si'riii^ues  k  armature  niéinilique  sont  plus  Konimo- 
des,  B  cnust!  de  l'anneau  i|ui  termine  In  tige  du 
piston  et  qui  permet  de  modérer  à  volonlé  In  course 
di'  ce  dernier.  Les  serinfcues  en  verre  sont  slcrili- 
néf»  entièri'ment  enreriiiéeit  dan»  de  piros  lulies  à 
essai  hnucliés  au  coton.  Les  spriu(;ues  tt  nrmnture 
niétnllii|uc  ne  sont  entuncées  dans  ces  |trus  tubes 
qui' jiisi|u'au  phiteau  niclallîque  supi'^rieur  (tl^.  lUO); 
on  rail  un  bon  jninl  de  cotnn  ordinuif"  pour  fermer 
le  iiil>i'.  iPn  pi'Ul  ninsi  niauieuvrer  le  piston  pour 
s'ussurer  de  son  toiiutlonnement  et  cela  autant  de 
tois  qu'on  le  désire  puisqu'on  n'aspire  que  de  l'air 
slérile. 

Les  liibe^  de  ^losc  salée.  Fondus  ù  UKf.  sont 
maintenus  liquéllés  à  i8*-r)2'.  Ou  immobilise  alors 
un  Lapin  sur  l'appareil  de  r^ntentiou  :  on  rase  la 
régiim  précordiole  et  on   In  stérilise  6  la  teinture 


Pour  ponctionner  le  ventricule  droit,  on 
opiTC  de  la  faijon  suivante  :  rinde.<c  gauche  est 
appuyé  sur  l'angle  formé  par  la  septième  côle  » 

gauche  avec  l'appeadice  Typhoïde.  On  remonte 
en  coniplanl  i  espaces  intercostaux.  On  arrive      '''^'j"'''i„iiL,n°'^'" 
ainsi  au  11"  espace  intercostal  ijnon   plipie  à        pour    i>anctioii 
•i  mm.  du  bord  slernai,  en  dirigeant  l'aiguille         '',^si('i7'"  '  ^'V 
lie  bas  en  liant  et  d'avant  en  arrière,  en  inctinanl        sitriii.ati.iu. 
iégéremenl  à  droile.  l'raliquenicnt,  ainsi  «(ue  j« 
l'ai  eonstati',  on  peut  se  contenter  de  piijuer  à  rai-cheiiiin  entre 
le  Wd  supéiieur  du  slenium  et  l'appendice  xyphoïde. 

On  pénèlre  briisipiement.  puis  on  relire  légèrement  l'aiguille 
de  ±  im  ;)  mm.  La  seringue  doit  élre  tenue  comme  une  plume  à 
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ûcrirc.  La  |ioinlc  i\e.  l'aiguille  doit  élre  parfaite  ment  inlaclc,  alla 
(le  ne  pas  lilosser  le  myocarde. 

Si  oii  iiicliiiP  Irop  fH'ii  H  droite,  oii  picjiip  !<■  ïPiilriculi»  (tnuchf ,  en  ijui 
ne  pti'si'iiiit  pns  d'iiulro  incunvfinit'nl  que  de  fniiriiir  le  son;,-  plus  lon- 
li'iiii-Lit.  Si  on  iiicliiit'  Irop  n  droite,  on  loiijre  l«  hord  droit  du  cœur  ei 
«ri  fiiil  uni'  ponction  blnnchr.  Il  fnut  niorx  retirer  un  peu  rniguille.  de 
iniiiiiére  que  In  pointe  m'ule  snil  dnns  In  [iiiroi  ;  on  rrclilli'  In  posilinii 


Ainsi  ^aliqiiée,  la  iioncttim  du  ctp.ur  est  saii^  danger  |ioiii' 
l'animal,  à  eonditiou  (jii'on.  ne  lui  [irenne  pas  trop  de  sang.  Un 
même  anima!  peut  être  ponclionné  pUisiciirs  îois,  avec  des  inler- 
valles. 

On  atipire  lo  sang  lentement  et,  loisipie  la  sirriugne  est  lemplie, 
on  l't-lire  l'aignille  bnisquemenl.  Birii  entendu,  si  un  iloit  asjiirer 
plusieurs  Seringues,  on  laisse  l'aiguille  en  place,  bans  les  deux 
cas,  un  se  liiUe  de  réparlir  le  sang  dans  les  tubes  renfermant  ta 
gélose  liipii-rii'iiï.  Un  aide  préseulc  les  lul»es  ù  l'opéralenr  qui  les 
garnit  de  sang;  un  second  aide  les  saisit  ut  les  roule  entre  les 
doigts,  jiour  eiïecluer  le  mélange  du  sang  el  de  la  gélose.  Je  fais 
mellrc  environ  3ctn'de  gi'lose  salée  dans  cliaipie  tnbe,  de  manière 
à  y  vei-ser  1  i;m*  di'  sang.  Cette  (juanlilé  esl  très  facile  h  appré- 
cier ave<:  la  tige  graduée  de  la  seringue  niélalliipie.  Avec  une 
grande  seringue  de  20  cm'  un  jieul  donc  faire  l'J  à  'iO  tulies.  ce 
qui  esl  généralement  très  suflisant  et  permet  de  ne  |>as  tuer 
ranimai.  Ou  incline  les  lulws  (lig.  'iS^)  et  ou  les  laisse  ainsi  pen- 
dant donite  lieiires  à  la  température  du  laboraluire,  de  manière  à 
assurer  la  sulidilieutiou  :  on  les  me!  ensnile  pendatil  dott/.e  à  vingl- 
(jualre  lieuies  à  Téluve  à  ïj"  pour  provoipier  le  dépôt  de  l'eau  de 
condensation. 

Si  la  gélose  est  Inip  eliaude  au  momcnl  du  mélange,  le  »aiig 
esl  cuit  et  devient  noir:  si  on  a  lrii|i  agile,  il  se  forme  une  mousse 
|iersistaiile.  Des  Inlies  liieii  réussis  doivent  |irésenler  une  gélose 
rouge  sang,  hicw  lianspa renie.  A  la  hase  de  la  couclie  de  gelée,  il 
doit  y  avoir  une  cerlaiin'  ipumlili'  il'eau  de  emidensatiori. 

J'ai  VII  .Maiiceanx  o|iércr  seul  de  la  manière  suivanle.  Le  Lapin 
esl  liien  attaché  sur  nu  plaleau  métallii[ue  el  les  lubes  de  gélose 
sont  liquéliés  un  liain-mnrie  el  placés  à  côlé  du  l.upin.  On  pon&- 
lioime  lecu>urel  on  remplit  la  seringue,  i'our  répartir,  ou  continue 
«  ti'iiir  la  .seringue  de  la  main  droite,  le  [louce  passé  dansTanneau. 
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De  la  main  gauulic,  on  dt'hoiiche  chaîne  tube,  on  le  prend,  on  y 
vei'se  le  sang,  on  le  rehouclu>  sommairement  ol  on  le  replace  au 
liain-mai-ie.  Lorsque  la  seringue  est  vidée,  oh  rcprcDd  les  tubes  un 
par  un  :  on  bouche  à  fond,  onllatnlie  l'orifice  et  le  colon,  on' roule 
soigneusement  entre  les  doigts  pour  bien  mélanger  le  sang  et  la 
gélose  et  finalement  on  incline. 

On  garde  les  tubes  co  observation  pendant  quelques  jours  et  on 
l'IimineceuKqui  présentent  un  développement  microbien.  Cetacci- 
ilenl  l'sl  très  rare  lorsqu'on  opère  avec  soin, 

BnsemencemoDt.  —  Du  ensemence  leg  Trypnosomcs  dans 
l'eau  de  condensation  ;  au  cas  où  celte  dernière  ne  serait  pas  assez 
abondante,  on  ajouterait  un  peu  de  solution  physiolf^que  sléri- 
lisée.  IJt<  milieu  convient  aussi  bien  aux  Tryiianosomcs  des  Pois- 
sons qu'à  ceux  des  Maiimiifères.  BrumpI  u  reconnu  que  les  pre- 
miers donnent  de  plus  belles  cultiii'es  dans  ces  conditions  que  sur 
des  milieux  au  sang  de  Poisson  (ilaie.  Chien  de  mer). 

CoLisiirver  les  tubes  à  18-20"  ou  seulement  au  voisinage  de 
Tcluve  à  37".  Les  cultures  sont  généralement  positives  du  4'  au 
8'  jour  el,  en  les  préservant  de  la  dessiccation,  on  peut  les  conser- 
ver très  longtemps  vivantes(30  à  (tOjourset  môme  plus  longtemps). 
Néanmoins,  il  est  prudent  d'elTectiier  des  repiquages  tous  les 
12-1.'>  jours;  on  opère  à  la  pipette  on  môme  avec  une  anse  de 
pbilinc. 

Pour  l'examen,  on  prâlévc  un  peu  de  liquide  avec  une  pipette 
stérile  ou  une  anse  de  platine  ou  encore,  dans  cA-laius  cas,  on 
enlevé  les  petites  colonies  forniées  i)ar  les  Flagellés.  On  examine 
en  goutte  pendante  ou  en  frottis  colorés.  Les  meilleurs  frottis  sont 
obtenus,  d'après  Nieolle,  en  centrifugeant  le  liquide  additionné 
d'u[t  |i<-u  de  si'iiulion  physiologique;  un  aspiin;  le  liquide  clair,  on 
lave  avec  un  peu  de  solution  physiologique  el  on  centrifuge  de 
H'juveau.  On  rejette  alors  le  liquide  et  on  étale  le  culot  (Voir 
p.  5ài,  les  luélbudes  de  coloration  des  formes  cullurates). 

Pour  préserver  les  tubes  de  la  dessiccation,  on  les  capuchonue 
avec  lies  capuchons  stériles  ou  mieux,  d'après  Manceatix,  on 
recouvre  chaque  tube  d'un  autre  tube  stérilisé  bouché  à 
l'ouate  (lig.  I!M). 

Niiolle  l't  .Manceaux  '  cullivcnt  Le.hhmania  Irupica  sur  milieu 
solide  (gélose  au  sang  bien  fraîche,)  après  aspiration  de  l'eau  de 
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L'ODilcnsalioD.  Ce  iJiwidé  osl  commode  pour  |iuriliei'  les  cultures. 
J'ai  rcniar'|ué  qiii^  L^ishmania  brasiliirnsis  végéle  Iri's  bien  sur 
la  gi'lnsf  311  sang  humide,  sans  qu'il  y  ail  il'eaii  île  l'nndensalion. 
Les  Mamelles  soni  1res  mobiles  et  conservent  leur  litnliU'  jieiiilant 
lies  semaines.  Les  Moisissures  n'arnMent  pas  les  rullures,  à  con- 
ililioii  qu'elles  n'envahissent  |ins  le  fond  «les  liibes  ;  jiar  contre  les 
Itactéries  enipi^chent  absolument  les  Kkjîelles  de  se  développer. 


sang  chauffé.  ■  M'i 
rliLios  Tryi.<ii.i.s(iti,.-s 
r  un  milieu  |)n>|>nré  r 
II,  à  un  volume  de  jH^Iiik 
de  (télosL-  snlêe  àe  SumUo),  ii 
'  !<4iiiK  dèfibriiti  (le    itiEuT  on 


>uli' 


Il  les 


I   l<HI°. 


cliiie.  Ailles  sDlidillniliuii.  sli'Tilisrr.  wiil  imr  [.Ij- 
i>ieur!>  di.iiitrn^'i'  it  T~i-tl<l°  nu  tuO",  peiidiiiit  une 
licurt-;  soil  h  l'ouluclnve  a  120'  peiidniit  i|uitizp 
niinulus.  Lu»  siilislances  (uxiques   |Kiiir  les  Trypa- 

l'eau  de  cimdeusnlion  l'st  iiiKiifllsnlltc.  ^ijoulrr  iguel- 
i|uiis  (fdiillps  d'enu  physinlojtiiiue  stiTile,  avec  une 
|ii pelle  Bttrilfi. 

Milieu  liquide  bèmoglobinisé.  —  Itow  ' 
leitiiinpie  <|ue  l'Iiémogloliine  est  rélêiueiil 
nécessaire  |)our  la  ciiltiire  des  Leishmania  et 
ur^^anismes  voisins;  il  est  bon  que  Diémoglo- 
bine  soil  dissoute  <latis  nn  milieu  Hiiidc  et  ne 
suit  [las  contenue  dans  les  hématies. 

Il  piTipiise  donc  d'em|iliiyei'.   comme  milieu 
■    de  i-ulture.  <le  l'eau  saW  addilioiuiée  de  sang 

1 .  Piélever  5  cm'  île  sang  par  ponction  vei- 
iieu>e  ;isepli<jue; 
en  iLjîilant  avec  des  billes  de  verre; 
r  ]m-  addiliun  de  H  ix  10  voliuiies  d'eau  distillée 


i.  Prepaivr  uni?  sécie  <ie  tubi.'s  sli-rilisés,  l'en  1er  niant  doux 
voliinics  {le  sululinii  île  chlorure  de  soilium  à  l,â  |i.  100.  CltaiilTei' 
CCS  tubos  à  uG°  et  V  ajotilfr  iio  volume  du  sang  liéniojvsé.  Le 
clinufTa^e  dptrnit  1c  t^uni[ilérnenl. 

Avi'c  S  cin'  d('  sang,  on  pent  faire  uni*  donzaini;  de  tnlies  ren- 
fermant chacun  S  ciii^  de  riulicu  lK|iiide. 

Ce  mihcu  est  très  économique,  facile  à  |iré|)arcr  et  permet  de 
conserver  longtemps  des  cultures  vivantes,  sans  risque  de  dessic- 
cation. On  peut  le  préparer  avi'C  un  sang  quelconque  ou  même  du 

Niitirr  <  Kl'  »cH  d'un  milieu  noatof^uc  pmir  cultiver  tes  Try|ianasonics 
Aiv  (iri'iiouilit.'*;  ii  des  tubes  de  bouiÈlou  ordiiinirc  U-giTi'mPnl  oIcbH- 
iiisf.  il  ajoute  l^^iil  volume  ou  demi-viiluiiic^  du  sanf;  de  Mouton  nu  de 
Da-uf  di^llbrin^.  U  chnulTe  ces  tuhe?  trois  jour«  de  suite  pendant 
:tii  iiiiriiiti's  û  55°  piiur  tui>r  les  leucocytes,  Icï  Bactéries  et  les  Trypntio- 
Sfimes  de  Bovidés  ei  pour  détruire  le  complément. 
Les  récents  travaux  de  li.  Robenton  *  paraissent  devoir  jeter  un  jour 
'  tout  nouveau  sur  lo  déturminiitme  dee  cultures  de  Flagellés.  Elle  a  vu  des 
Trypauiisomesde  Piiissouscntrer  en  division  active  lorsqu'on  dilue  le  sang 
avec  son  volume  d'eau  ordinaire  ou  distillée  :  ces  divisions  sont  iden- 
tiques il  celles  qu'on  observe  dans  l'eslnmac  des  Snn^ues  ou  dans  les 
cultures.  L'auteur  explique  ce  phËnoméne  par  rnbiiissement  de  la  pres- 
sion osmntique  du  milieu  et  l'nbsorptiou  d'eau  par  tes  Trypauosomes  ; 
elle  établit  nu  rapprochement  très  sug^çcsliFavec  les  expériences  de  Lnub 
sur  la  partliénoj^néso  expérimentale.  Peut-être  des  actions  physico- 
chimiques  remplacent-elles  normalement  la  fécondation  chez  les  Fla- 
gellés, e-nmme  elles  peuvent  In  remplacer  expérimentalement  pour  les 
muTs  d'Oursins. 

Quoi  qu'il  en  en  soil,  ces  faits  concordent  avec  les  observaliojis  de 
Drumpt  ^  qui,  plusieurs  fois,  a  vu  des  culturi's  à  demi  desséchées 
reprendre  une  nouvelle  activité,  par  addition  de  solution  physiologique 
qui  venait  diminuer  ta  concentration  du  liquide. 

Tryp&Bosomes  normaux  des  Bovidés.  —  On  les  recherche 

par  le  procédé  de  Delanot;  '.  l'rélever  le  sang  aseptiquemenl  à  la 
jugulaire,  dcliliriner,  ensemencer  2  heures  après  dans  du  bouillon 
ordinaire  I')  cm'  de  sang  pour  10  cm'  de  bouillon).  On  peut  repi- 
quer sur  milieu  Nicolle, 
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Cultures  en  cellules.  —  Niillcr'  ciillivc  li-s  Tryiiaiiosonn-s 
des  Grenouilles  onlre  lame  el  lamuHe.  Il  dé])(jse  sur  la  lanif  l>i<-n 
projire  deux  goulli^lelles  de  son  bouillon  an  ^^ang  Ao  Moiilon,  eu 
ayant  soin  de  prélever  dans  la  {larlic  uii  il  n'y  a  ims  (t'ht!'ina(ies.  Il 
ajoute  unir  gonlte  de  sang  de  (In-nonllle  lufecloe,  pn-levù  a  la 
veine  faciale  suivaul  le  procédé  indi<)iié  p.  6ti7.  Convrir  duue 
lamelle  propre  el  luter  à  la  paraffine.  S'il  y  a  excès  de  lii)uide 
autour  de  la  lamelle,  allendri'  pour  lutr  que  cet  excJ'fl  ail  séclié. 
Ces  ciilturL's  permettent  d'observer  aux  plus  forts  |;rossissi-mt'nls. 

Isolement  d'un  seul  Trypanosome.  —  IMvers  procédés  ont 
été  dccrils  pour  obtenir  des  cultures  en  partant  d'un  si'nl  Tryja- 
nosome  et  pimr  isoler  ainsi  des  races  particulières.  Un  des  mi-il- 
leurs  moyens  paraît  élre  celui  de  Kroscb,  employé  par  IlenninfjfelJ. 
(In  effile  du  verre  de  manière  à  obtenir  des  tubes  capillain-s 
de  i8.!Jide  diamètre  avec  des  parois  épaisses  de  G  y.;  le  luut  est 
mesuré  au  niieroseope.  On  dilue  le  san|;  ou  la  culture  avec  du 
bouillon  ou  dn  sérinn  naturel  ou  arliliciel.  On  remplit  de  ce 
mélange  un  capillaire  coupé  û  7  centimètres  de  lon^'neur,  on  scelle 
avec  un  peu  de  parafline  jiour  empèclu'r  l'entrée  de  l'air  et  on 
colle  ce  tube  sur  une  lame  avec  un  ]ieu  de  vaseline.  On  examine 
avec  un  objectif  moyen  et  un  fort  oculaire;  «»  ruari|ue  sur  le 
capillaire,  par  deux  points,  la  place  où  se  trouve  un  Trypanosoirie 
bien  isolé  et  on  coupe  ce  segment  avec  précaution.  On  ensemence 
ee  Trypamisonie.  Malgré  sa  simplicité  celte  mélhodoesl  fort  longue 
à  appliquer. 


CHAPITRE    IV 


SPIROCHETES 
ET   ORGANISMES   SPIRALES 


Nous  réunissons  ces  organismes  aux  Protozoaires  (section  des 
Flagellés)  (jour  simplifier  notre  exposé.  Ce  n'esl  pas  ici  le  lieu  de 
discuter  leurs  aflinilés  ;  mais,  comme  les  mêmes  inétbodes  tech- 
niques s'appliquent  à  lous  les  organismes  spirales,  nous  croyons  / 
plus  commode  d'esposcr  toutes  ces  méthodes  dans  le  même  cha- 
pitre. 

L'étude  pratique  des  organismes  spirales  présente  des  difiicult^ 
particulières,  en  raison  de  leur  petit  volucnc  et  du  peu  d'afllDité 
qu'ils  présentent  quelquefois  pour  les  matières  colorantes.  L'exa- 
men a  l'état  frais  sera  grandement  facilité  par  l'emploi  du  fond 
noir  (p.  213). 

Matériel  d'dtnde.  —  Comme  )>our  les  Trypanosomes,  o& 
pourra  demander  à  un  laboratoire  une  Souris  inoculée  avec,  [lar 
exemple,  Spirockœla  galiinarum.  On  aura  ainsi  des  frottis  très 
riches.  L'enduit  dentaire,  qui  existe,  même  chez  les  personnes  les 
plus  soigneuses,  dans  le  sillon  situé  entre  la  (gencive  et  la  dent, 
fournira  plusieurs  types  de  Spirocliètes  en  grande  abondance. 
Pour  l'étude  des  grosses  espèces  on  prendra  le  S.  Balbianii  qui 
exisie  dans  la  tige  cristalline  de  l'Huitre.  Les  lésions  syphilitiques 
permettront  de  se  procurer  en  abondance  des  Tréponèmes.  On 
obtient  assez  facilement  le  Spirockœla  pUcalilis,  en  laissant 
pourrir  dans leau  des  Algues  d'eau  douce. 

De  très  nombreuses  mélhodes  ont  été  proposées  pour  la  colora- 
tion et  la  recherche  des  organismes  spirales;  j'en  avais  fait  une 
sorte  de  revue,  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage.  Je  crois 
qu'il  est  maintenant  inutile  de  les  signaler  toutes;  la  plupart  n'ont 
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plus  i]ii"^in  iiiliiiï-l  historique,  certaines  sont  jm-u  mliomiclles,  de 
peu  lie  valiMir  ou  fcinl  douille  en)|iloi  avec  des  [irucédés  déjà 
connus  et  ri)muvés.  Je  laisse  aussi  de  ciMé  les  métlioilcs  purement 
in'tologi<{ues,  d'eni|ilni  peu  coiiraut,  et  je  m'atlaclie  uniquement 
aux  niélliodcs  pratiques  de  diagnostic. 


I.  — MÉTHODES  POUR  LA  COLORATION  DES  FROTTIS 

1.  Méthode  de  Romanovsky. 

La  supi'-i'iorilé  inconleslable  de  celte  méthode  sur  louiez  les 
autres  ]irovieilt  de  p'  que  le  fond  de  la  pri^paratinn  est  très  peu 
coloré  et  que  les  divers  éléments  qu'on  y  rencontre  preniieiil  des 
tons  différents.  Les  hématies  sont  rosées,  les  leucocytes  violacé.-, 
avec  le  cytoplasme  plus  ou  moins  bleu,  les  liématolilastes  sont  vio- 
lacés ainsi  que  les  organismes  s]iiralés.  Ces  conditions  facilitent 
beaucoup  la  recherche  des  Spiroclièlcs  el  notamment  des  Trépo- 
nèmes'. 

On  emploiera  le  nouveau  procédé  rapide  de  Giemsa  (p.  il7), 
le  piiiiopliijue  ou  le  patichrome  de  Pappenheivi  (p.  4i2  et  42'»). 
Tontes  les  autres  moditicalions  de  la  méthode  de  Romanovsky 
'peuvent  être  taisst^es  de  côté  car  elles  ne  donnent  pas  de  résultats 
aussi  bons  que  ces  trois  njéthodes. 

Pour  les  Recherches  cylologlques,  colorer  jrar  la  méthode  que 
Mrnchiu  a  employée  pour  les  Trj'panosomes  (p.  520). 

2.  Méthode  des  colorants  basiques. 

Celte  méthode,  qui  consiste  à  employer  des  solutions  concen- 
trées lie  bleu  de  méthylène,  de  divers  violets,  de  fuchsine  basique, 
lionne  des  colorations  monochromes.  Le  procédé  technique  est  très 
sim|ile  el  réussit  à  coup  sûr.  mais  il  ]ircsentc  le  ^rand  inconvériieul 
de  donner  Jiiie  colonilion  unifonne  el  intense  de  loule  la  prépara- 
tion. Les  organismes  s|iiralés  sont  bien  colorés,  mais  ils  ne  ressor- 
lenl  ni  sur  le  fond  de  la  pn'-paiation  ni  parmi  les  autres  élémeRls, 

1.  Tour  il  rcherchd  lim  Trdpooimos,  le  (rouis  lera  fuiiavae  le»  piècaatioBt 
hBhiluc-Iicn  11.  rJ.l|.  Ou  sVlîorcers  dolilcnir.  à  la  |>i!rii>lii;rie  du  cliaDcre,  Jo  la 
s'roailc  amti  peu  mulin);iie  dr  uu^  igne  possible. 
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doRt  la  coloration  est  semblable  comme  lonalilé  ei  iRtensité.  Il  en 
résulte  que  le  travail  de  recherche  [>eut  être  très  (léRlble  lorsqu'il 
y  a  |ieu  de  Spirochètcs. 

LeR  très  nombreux  procédés  qui  oRt  été  décrits  ne  préseDteRt 
plus,  à  mon  avis,  niieuii  inlérét  pratique;  je  signale  donc  seule- 
ment la  culoralion  au  violet  de  tienliane  phéniqué  oh  aniline,'' 
qui  peut  rendre  des  services  pour  ur  diagnostic  rapide  : 

1 .  Fixer  le  frollis  b.  la  (lamme  (3  passages  dans  la  flamme  d'uR 
bec  Bunsen,  le  frollis  élaut  leuu  face  cr  dessus;  procédé  mauvais 
et  brutal)  ou  mieux  par  immersion  de  10  miRutcs  daRS  l'alcool 
absolu,  puis  séchage  au  buvard. 

2.  Colorer  :  verser  sur  le  frottis  quelques  gouttes  de  violet  phé- 
niqué,  cbaufTer  jusqu'à  apparitiou  de  vapeurs,  retirer  de  ta  Hamme 
et  laisser  colorer  1  ou  2  miRulcs. 

3.  /.(tuer,  sécher  au  buvard,  examiner. 

Coloration  vitale.  Méthode  de  Ross  à  la  gelée'.  —  Je  lieus 
à  sigRaler  cette  mélliodc  parce  qu'elle  peut  se  prêter  à  l'étude  de 
tous  les  paraniles  sauguicoles. 

1.  Faire  bouillir  ensemble  ; 

Sol.  aq.  de  KÉInsc  do  2  p.  100  houillic  et  (Illrtc  ....     3  cm' 

Bleu  pnlychmmc  do  Unna  dilué  au  tiers I    — 

Cilrato  de  sodium  .  .  4gr.3  \ 
Chloruro  de  sodium.  .  1  K''' S  ( 
Sulfate  d'atropine  ^  .  0  gt.  223  ( 
Euu  distillée 100  cm'       ; 

lullILiuii.  njoiiliT  : 


celte  solutin 


2.  Déposer  sur  uue  lame  une  goutle  de  ce  mélange;  la  laisser 
s'éteudre,  refroidir  et  preudre  en  gelée. 

3.  Prélever  avec  une  lamelle  une  goutte  de  sang  qui  sourd  du 
chancre  piqué  avec  uue  aiguille,  retourner  la  lamelle  et  la  poser 
sur  la  gelée. 

■i.  Atteudre  5  miuRle^ 


ilou  polycliroma,  0,4  cm'  d 
'caii  ditïilliio  lo  voinnio  ds 
oolgaTkar  (ItMfxi]  fait  dil 


«.B.I.XXXl.p.  Vî.l? 
|.|déc.  19l!)prDiiil 
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3.  Méthode  des  imprégnations  métalIiqueB. 

Parmi  les  nombreuses  métliodes  d'imprégnalioii  argcnlique  qui 
ont  éti'  proposées  ]>our  l'étude  des  organismes  spirales  je  ne 
retiendrai  que  le  procédé  de  Fontaiia  et  ses  modifications  par  Tri- 
Itoiideau,  méthodes  sûres  el  rapides.  Dans  certains  cas,  on  pourra 
employer  aussi  le  procédé  classique  de  van  Ermengen  pour  la 
coloration  des  cils  des  Bactéries.  Je  ne  maintiens  pas  les  méthodes 
de  Yamamolo  et  de  Balfour  el  Buchauan,  décrites  dans  ma 
première  édition.  J'estime  qu'elles  ne  sauraient  convenir  au  travail 
courant  et  qu'elles  doivent  élre  réservées  pour  des  recherches  très 
spéciales. 

Procédé  de  Fontana.  —  La  méthode  de  Fonlana,  au  nitrate 
d'argent  ammoniacal,  publiée  en  1912,  a  été  récemment  perrec- 
tionnée  par  l'auteur  lui-même'.  Voici  comment  elle  doit  être 
appliquée. 

i.  Etaler  le  sang  ou  la  sérosité.  Celte  dernière  est  prélevée 
avec  les  précautions  indiquées  p.  531.  Sècker. 

2.  Désliéitwglobiniser  en  versant  sur  le  frottis  desséché 
quelques  gouttes  de  liquide  de  Buge  : 

.\ci<l(r  acéliqiii!  crict I 

Konnol  à  40  p.  100 2 

Kau  dJsUlléf lOU 

Bennuveler  celte  opération  à  plusieurs  reprises,  de  manière  à 
dissoudre  toute  l'hémoglobine  et  à  bien  décolorer  lu  fond. 

.'t.  Laver  à  l'eau  courante,  égoullerei  mordancer  par  quelques 

gouttes  de  : 


,.  phér 


ChaulTcr  légi'rement  la  lame  [wndant  quelques  secondes,  puis 
laver  31)  secondes  à  l'eau  cuui'aute. 

\.  Imprégner  par  le  nilrate  d'argent  ammoniacal  :  verser 
rjuelques  gouttes  de  liquide  sur  le  frottis,  chauffer  légêreoienl 


SPIROCHÈTES   ET  ORGANISMES   SPIRALES  547 

pendant  30  à  30  secondes,  laver  ù  l'eau  dislillée,  sécher.  Si  on 
veut  mouler  la  |iré{iaralioD  sous  lamelle,  il  faut  employer  le  baume 
(lu  Canada  et  nou  l'huile  de  cèdre  qui  décolorerait  le  frottis.  Par 
contre  on  peiil,  sans  incoavénienl,  examiner  dans  l'huile  de 
cèdre,  h  condition  de  laver  ensuite  au  toluène. 

Si  on  trouve  l'imprégnation  trop  faillie,  on  peut  recommencer 
plusieurs  fois  de  suite  le  mordançage  et  l'action  du  sel  d'argent. 


Préparation  <fu  nitrate  d'argent  nmmaniacat,  —  Dans  uno  âoluUon  de 
nilrnlp  d'nrgi^iit  a  (i,25  centigrammes  p.  lUO,  verser  goutte  a  goulte  de 
l'ainmoiiisijue,  avec  une  pipette  capilliire,  jusqu'à  ce  que  le  précipité 
brun  qui  i^st  apparu  tout  d'abord  soit  complètement  redissauii.  On  ajoute 
alora  goutte  à  Rouite  du  nitrate  d'argent  à  0,2.^1  p.  100,  de  nianièrc  h 
salunîr  l'excès  J'Bramonioque  rt  à  obtenir  un  liquide  léjfèremenl  opa- 
lescent. 11  va  snns  dire  qu'à  chaque  addition  d'ammoninqui^.  puis  de 
nitrate  d'argent,  il  faut  ajouter  agiter  soigneusement  le  liquide  pour 
assurer  te  mélange, 

La  solutiou  ainsi  obtenue   conserve  son  activité  pendant  plusieurs 

Hodiiicatlons  de  Tribondeau'.  —  Tribondeau  a  fait  con- 
naître en  France  et  légèrement  modiné  la  méthode  primitive  de 
Foiitaiia.  C'est  lui  qui  a  conseillé  de  dcshëmoglobinisur  par  le 
liquide  de  lluge.  En  outre,  il  complète  celte  opération  ]jar  un 
lavage  ù  l'alcool  absoiti  ou  au  moins  à  95"  (il  recommande  même 
d'enllammer  sur  le  frotUs  les  dernières  gouttes  de  cet  alcool, 
pratique  que  je  ne  saurais  trop  déconseiller).  11  mordance  par  le 
tannin  à  t>  p.  100  et  imprègne  avec  du  nitrale  d'argent  ammo- 
niacal à  5  p.  100;  ce  dernier  est  plus  énergique  mais  expose 
davantage  auK  précipités. 

L'avantage  de  la  déshémoglobinisalion  est  de  permettre  de  faire 
des  frottis  assez  épais,  par  conséquent  plus  riches  en  parasites. 
Nous  verrons  p.  551  comment  Tribondeau  conseille  de  prélever  le 
matériel  dans  le  cas  particulier  du  Tréponème. 


11.  —  MÉTHODES  POUR  LA  COLORATION  DES  COUPES 

Nous  i'uivrons,  dans  l'étude  de  ces  méthodes,  la  même  marche 
que  pour  la  coloration  des  frotlls- 

Méthode  de  Romanovsky.  —  En  ce  qui  concerne  les  coupes 
d'organes,  elle  se  ramène  aux  deux  procédés  de  Giemsa  cl  de 

m^rf.,p.  19),  1912.  —  llull.  ntK.  fr.  d.'  ilrrmat.  et  dr  tsphil.,  XX[[.  p.  -f?!,  1913. 
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Pappenheim,  spécialement  modinés  pour  les  coupes  (p.  427  el  428) . 

Méthode  des  imprégnatioDs  métalliques.  —  Celle  mélliode 
est,  avec  celle  de  itomanovsky,  celle  qui  doiuie  les  résultats  les 
plus  démonskratirs  el  les  plus  sûrs.  Les  imprégnations  de  fragments 
d'organes  se  foui  toujourF  au  nitrate  d'ar);ent.  A  moins  d'indica- 
tions contraires  (action  réductrice  du  la  lumière)  les  oi>éralions 
d'imprégnation  et  de  réduction  devront  se  faire  dans  des  /tncons 
en  ven-e  jaune  et,  autant  que  possible,  à  Tobscurilé.  C'est  là 
une  précaution  souvent  négligée,  d'où  de  nombreux  insuccès.  Il 
faut  aussi  que  le  poids  de  nilrale  d'argent  dissous  soil  supérieur  à 
celui  des  pièces. 

Les  imprégnations  métalliques  jouissent'd'une  grande  faveur, 
parce  qu'elles  donnent  des  préparations  très  nettes  el  très  durables. 
Elles  présentent  aussi  l'avantage  de  réussir  parfaitement  avec  des 
matériaux  conservés  depuis  longtemps  dans  le  formol. 

Parmi  les  nombreux  procédés  qui  ont  été  publiés,  j'ai  choisi 
ceux  «jui  m'ont  paru  donner  le  plus  facilement  des  résultais 
certains.  Je  ne  décris  pas  le  procédé  .primitif  de  Lcvaditi,  parce 
qu'il  me  paraît  faire  double  emploi  avec  celui  de  Yamamolo.  Le 
procédé  de  Golgi,  quoique  un  peu  compliqué,  est  celui  qui 
donne  les  plus  beaux  résultais. 

Héthode  de  Levaditl  et  Manonélian.  —  Cette  méthode,  qui 
est  une  modification  du  procédé  primitif  de  Levaditi,  est  une  des 
plus  employées  en  France.  Ces  deux  procédés  dérivent  d'ailleurs 
de  celui  de  Cajal(p.  449  et  712),  dont  ils  ne  sont  qu'une  modifica- 
tion, adaptée  i  la  recberche  des  organismes  spirales  dans  les  tissus, 

Fixalion.  —  Couper  des  fragments  très  minces,  ayant  1  à 
S  mm.  d'c)>aisseur,  et  fixer  vingt-quaire  heures  dans  du  formol  à 
10  p.  100.  Durcir  dans  l'alcool  à  95"  pendant  vingl-quatre  boures. 

Jmprcgnalion .  —  Au  sortir  de  l'abrool,  jeter  les  fragments 
dans  un  récipient  plein  d'eau  distillée  qu'on  change  une  fois;  les 
y  laisser  jusqu'à  ce  qu'ils  tombent  au  fond.  A  ce  moment,  les 
transporter  dans  un  bocal  en  verre  jaune,  bouché  à  l'émeri,  ren- 
fermant : 


.Nitrnli'  d'nrgi'jil 


Il  est  bon  de  suspendre  les  fragments  d'organes  à  des  fils. 
Laisser  douze  heures  à  37*  on  trois  bcuros  a  la  température 
ordinaire,  puis  trois  à  cinq  heures  a  ^ir)°'50°. 
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Réduction.  —  Laver  à  l'eau  distillée,  puis  plonger  dans  la 
solution  suivante  fraîchement  préparée  : 

PjTÎdLne  pun^ 13  cm' 

Acèloiie 10    ~ 

Acide  pyrogallique  en  solution  aqueuse  ù  4  p.  tOO.    90    ~ 

Laisser  agir  pendant  douze  heures. 

Inclure  à  la  paralfine  et  couper  comme  d'habitude.  On  peut 
faire  une  coloration  de  contraste  au  bleu  polychrome  de  Unna 
ou  au  bleu  de  toluidine  à  1  p.  100,  suivie  d'une  dilTérenciatioD 
à  l'élher  glycérique  de  fnna  (p.  442}  très  étendu  {10  gouttes 
pour  20  cm'' d'eau  dist.]'. 

Méthode  rapide  de  Nakano'.  —  1.  Fixer  de  petits  frag- 
ments pendant  10-20  minutes  dans  du  formol  à  10  p.  100. 

2.  Couper  les  fragments  en  disques  minces  de  1-2  mm. 
il'épaisseur  et  porter  pendant  trois  à  cinq  heures  dans  de  l'alcool 
àOo". 

3.  Laver  10  minutes  h  l'eau  courante. 

4.  Imprégner  <tans  le  nitrate  d'argent  à  1,5  p.  100  pendant 
4-5  heures  à  l'étuve  à  50". 

5.  Hédiiire  pendant  5-10  heures  à  letuve  à  50"  dans  : 

Acide  pyrogalliijuc 3  gr. 

Formol  à  10  p.  100 a  cm' 


0.  Déshydrater  et  inclure  la  paralline. 

Méthode  de  Golgi'  pour  la  coloralion  de  rap[iareil  réticu- 
laire  interne,  applicable  à  la  i-echcrche  des  organismes  spirales 
(tans  les  tissus.  Le  grand  avantage  de  cette  méthode  est  de  colorer 
en  noir  les  Spiroclièles  seuls.  Les  tissus  restent  incolores  et  peuvent 
être  teints  par  un  colorant  de  contraste  électif,  tel  que  la  safranine 
ou  mieux  le  Irichromique  de  (Jajal(p-  440). 

I.  Minassian  {Giarn.  ilal.  il.  mal.  u«n.  e.  <l.  pHle.  I,  1910J  procéda  Irts  rapids- 

formol  S.  eau  iO;  —  3-  Hédaire  on  vingl-qautre  heuros  à  froiil  dani  :  ficida  pyro- 
)(alli<|iic  3.b  rorniol  10.  eau   100.   Ilouoiivelcr  quatre  ou  cinq  fois  ce  liquide^  — 

'1.  N'akano.  Ejno  S<'linelIfllrbunKsniel]iai]fl  lier  SpirothicKi  palliJa  im  Gewebs. 
binh.  ,«ed.  Wach..  .WXVIU,  p.  4Je.  191  j. 

3.  Golgi,  Ui  an  moUide  par  la  facile  o  pronla  dimoscraiione  dellappiralo  roii- 
calaro  intomo  dollo  collnlo  nervou.  Ardi.  ital.  tiot..  XLIX.  p.  369-974,  1908. 
Gass.  mrH.  JomftaiTia,  lAVIr,  p.  413-«l,  1908. 
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1.  Fixation.  Traiter  de  deux  à  six  hi-urcs  à  '10°,  suivant  la 
laiUe  dfïg  fragments,  |iar  ie  inélniiKC  suivant  : 

Formol  à  as  p.  100 1 

Alcool  à90° [  iia. 

Acide  araénieui  '  e.n  sol.  aq.  sat ) 

2.  Imprégner,  après  un  court  lavage,  dans  le  nitrate  (l'argent 
à  1  p.  100  pendani  dix  à  vingt-quatre  heures. 

3.  Laver  rapidement  à  l'eau  distillée  et  réduire,  pendant  8  à 
24  heures,  dans  le  réducteur  de  Cajal  : 

!Iydroi|umoDe 20  gr. 

Suinte  de  sodium 5  gr. 

Formol TiO  cm> 


4.  Ijiver  à  l'eau  ordinaire,  incluri!  à  la  parafliue,  coiipeE-fil 
dépa raffiner  les  coupes. 

5.  Continuer  par  le  procédé  de  Veralti. 

Virer  par  le  virage  de  Cajal,  en  poussant  à  fond  au  noir  : 

Sulrocyanure  d'ammonium 3  gr. 

Hyposuinte  du  sodium 3  ^ 

Kau 1011  crii  = 

Chlorure  d'or  brun  à  I  p.  100  ...  J  '""^'l'"'''  K'""'^*  «  ajoulor 
(      au  momenl  de  1  emploi. 

6.  Décolorer  très  rapidement  (une  à  trois  minutes)  el  avec 
précaution,  dans  : 

Permanganate  de  poUissium 0  gr.  50 

Acide  sulfurique  pur 1  cm> 

Kau t  000    — 

Au  besoin,  allonger  de  son  volume  d'eau  pour  modérer  l'action, 

6.  SIfiitchir  dans  l'acide  oxali<]ue  à  1  p.  100. 

7.  Lavera  l'eau  et  fo/'Kvr  les  tissus  i>ar  le  trichromique  de  Uajal. 

Méthode  de  Sabrazés  et  Duperie  à  ia  tbioniae  ptcriquéa.  — 
Celle  méthode  a.  rommc  celli'de  VeruUi,  l'iivantaRi' dedonucr  une  colo- 
ration élective  de»  lissua.  permetlonl  leur  étude  niintamo-pnlhologiquc. 

imprK);iier  les  tissus  pur  la  niétlinde  de  Levndili  i\  Inpyridiiie.  Colorer 
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les  coupes  il  In  tliionine  pliéiiiiiuûi!  pciidnnt  I  ou  2  minutes.  Lavi;r  i 
tond  h  l'iili'.nol  nbaolu,  puis  nu  xylci[.  A  rc  iiioiuftit,  dûpnsi^r  k  ruxlréiiiili 
de  In  laini'  un  ou  deux  crlsUiux  d'ncido  picriiiuc  ;  hiiluaccr  pour  fairi 
lûclicr  la  cnupe  par  le  xylol  picrir|ii^.  lU:»  qu'on  voit  apparaître  un  toi 
vcri-pré.  Inver  au  xylol  pur  el  monter  au  baume. 


III.    -    PROCÉDÉS   SPÉCIAUX 

1.  Spirochétes  de  grande  taille.  —  Ces  Tormes  doivent  élre 

fi.xws  en  frullis  hiimiJiis  par  le  Bouin,  le  Duboscq-BraEÎI  ou  le 
snlilimé  rie  SchaudJDti,  mais  ce  tlernicr,  d'après  Scheilack,  rend 
souvent  les  organismes  granuleux  et  méconnaissables.  Colorer 
ensuite  à  riiémato\yline  alunée  ou  ferric|ue, 

2.  Coloration  altra-rapide  des  Spirochétes  sangaicoles 
(inii(iuemi>nt  pour  diagnostic  rapide  ou  démonstration)  —  Arroser 
le  frottis  d  alcool  à  UO"  el  allumer  cet  alcool  Quand  la  combustion 
e-it  lehriee,  recouvrir  la  lame  de  violet  |ihi-nii{ue  et  chauffer 
]u--qua  apjidntion  de  vapeurs  Laver,  -ttber,  cxaminei  Bien 
eiitciidu,  ce  proced>>  barbare  nesl  pas  a  recommander  pour  le 
travail  ordinaire,  mais  il  peut  rendre  des  sei  vices  et  colore  bien 
les  Spii  oclieles  du  lang 

<)  Recherche  des  Tréponèmes  —  On  peut  cta<>sei  en  six 
cali  gorii's  Ils  procèdes  de  diagnostic 

i  Examen,  après  coloration  au  Romanovsky,  des  frottis 
l'iiits  avec  les  produits  palhotogii(ues  (sérosité  des  lésions,  proiluit  de 
ponction  ganglionnaire). 

3.  Imprégnation  argentique  par  la  méthode  de  Fontana- 
Tribondeaa.  —  Nous  avons  étudié  cette  méthode  p.  'iiG  et 
nous  avons  vu  que,  grâce  à  la  déshémoglobiiiisatJon,  il  est  possible 
de  faire  des  froUts  assez  épais,  par  conséquent  plus  riches  en 
parasites. 

Le  point  importanl  est  donc  le  prélèvement.  Voici  commeut 
Tribiiudeau  conseille  de  procéder  :  <•  bien  nettoyer  le  chancre  avec 
du  colon  hydrophile,  puis,  à  l'aide  d'une  lancette,  d"un  vawino- 
slyti' ou  d'un  bistouri,  faire,  achevai  sur  les  bords  du  cliancrc, 
des  scarilicalions  parallèles  entre  elles,  assez  rapjirochées,  coiirles, 
mais  suflisammeut  profondes  pour  faire  saigner.  Le  liquide  séro- 
saiiguLuolent  qui  s'écoule  est  recueilli  par  raclage  (pour  exprimer 
les  tissus)  avec  le  bon!  d'une  lamelle  et  étalé  avec  cette  lanifUe 
comme  un  frottis  de  sang.  »  Sécher  par  agitation  et  traiter  suivant 
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la  technique  de  PontaDa  ou  de  Triboiideau  (p.  SiG  et  347).  C'est 
actuellement  la  méthode  de  choix. 

On  voit  que  cette  méthode  de  prélèvemeot  est  lolatemeot  dîlTé- 
renle  de  celle  qu'on  devra  employer  pour  le  Itomanovsky  ou 
pour  le  fond  noir  et  qui  est  exposée  ci-dessous, 

3.  ExAmea  avec  éclairage  à  fond  noir.  —  L'emploi  du  food 
noir  permet  de  faire  trËs  rapidement  et  sûrement  le  diagnostic 
microscopique  de  la  syphilis,  parce  que,  dans  les  préparations 
fraîches,  le  Tréponème  se  distingue  facilement  de  tous  les  autres 
organismes  spirales.  Pour  tout  ce  qui  concerne  la  technique  de 
l'éclairage  à  fond  noir,  nous  renvoyons  aux  paftes  198  à  31"  où 
cette  question  a  été  traitée.  On  examinera  toutes  les  lésions  sus- 
pectes, génitales  ou  extra-génitales,  sans  oublier  \c  raclage  de  la 
face  interne  des  amygdales. 

1°  Prélèvement  de  t'exsudal.  —  a.  Lciioiis  ouvertes.  Pour 
faire  un  bon  examen,  il  Tant  faire  sourdre,  des  lésions  ouvertes, 
de  la  térosilé  et  mm  du  san'j.  Cette  sérosité  doit  provenir  du 
corps  papillaire  du  derme,  oi'i  les  Tréponèmes  sont  très  nombreux. 
Donc  il  faut  d'almrd  nelloj'er  avec  soin  l'ulcération  suspccle,  avec 
un  tampon  de  coton  hydrophile  légèrement  imbibé  d'eau  stérilisée 
ou  même  d'élher  de  (lélrolc,  comme  le  conseillent  Arning  et  Klein, 
de  manière  à  enlever  toutes  les  croûtes.  Essuyer  ensuite  avec  un 
taro[>on  Si-c  et  attendre  quelques  instants.  Sur  la  surface  nettoyée, 
on  voit  apparaître  la  sérosité,  qu'on  recueille  avec  l'effiluro  d'une 
pipette  stérilisée.  On  en  porte  une  gouttelette  entre  lame  et  lamelle 
parfaitement  nettoyées  et  ou  lute  il  la  vaseline  ou  à  la  paraffine, 
pour  empêcher  l'accès  de  l'air  et  l'évaporation.  On  aura  d'autant 
plus  de  chances  de  réussite  que  le  prélèvemei't  aura  été  fait  plus 
profoudément  ou  plus  près  des  bords.  Wladissavliévitch  '  insiste 
sur  la  nécessité  il'opêrer  sans  violence,  sans  grattaije.  de  ma- 
nière à  avoir  du  la  sérosité  profonde  pure,  non  mouillée  de 
sang. 

Il  ne  faut  jamais  diluer  la  sérosité  avec  de  l'eau  qui  goafle  le 
Tréponème  et  modifte  sa  forme  au  point  de  le  rendre  méconnais- 
sable. Si  on  est  obligé  de  diluer  la  sérosité,  il  faut  alii^olumeut 
prendre  de  la  solution  physiologique. 

b.  Usions  fermées.  —  Quaml  il  s'agit  de  lésions  fermées,  il 
faul  ponctionner  de  préférence  les  j)arlies  marginales.  Les  papules 
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seront  grattées  très  lt;gt';rcinent.  Dans  les  pustules  et  les  bulles, 
on  prélèveni  la  sérosité  au  fond  do  la  lésion. 

2"  Aipect  du  Tre})0»ema  pallidum.  —  Dans  le  champ  du 
microscope  (fig.  121),  on  aperçoit  généralemeat  une  foule  d'élé- 
ments de  dimensions' très  variables.  Ce  sont  des  hématies,  à  con- 
tour circulaire  très  fin;  des  leucocytes,  plus  volumineux,  irrégu- 
liers, remplis  de  granulations  brillantes;  des  cellules  épithélialcs, 
sous  forme  de  lamheaux  de  mosaïque,  à  gros  éléments  polygo- 
naux, finement  granuleux,  avec  un  gros  noyau  sombre.  Dans  les  ' 
espaces  vides  circulent  des  granulations  de  toute  taille,  plus  ou 
moins  mobiles  et,  parmi  elles,  les  Tréponèmes,  minces  filaments 
brillants,  à  fines- spires  très  régulières. 

Suivant  k  mise  au  point,  l'incidence  de  l'éclairage,  l'état  du 
conservation,  la  mobilité,  ces  organismes  se  présentent  plus  ou 
moins  nellemenl  sous  lenr  forme  typique.  Ouelquefois  la  spirale 
est  très  nette  et  les  extrémités  effilées  bien  visibles.  D'autres  fois 
on  ue  perçoit  qu'une  série  de  poncturlions  brillanles  ou  de 
petiles  lignes  obliques,  régulièrementdisposées  eu  ligne  droite  ou 
quelque  peu  siueuse  :  ces  ponctuations  et  ces  bâtonnets  sont  scin- 
tillants, par  suite  des  mouvements  de  l'animal. 

Parmi  ces  mouvements,  il  faut  bien  disliuguer  les  déplacements 
propres  de  ceux  qui  sont  dus  aux  courants.  Les  mouvements  pro- 
pres se  manifestent  par  des  ondulations  qui  parcourent  la  spire 
d'un  bout  à  l'autre.  L'animal  se  déplace  ainsi,  soit  dans  le  plan  de 
la  préparation,  soit  dans  un  plan  vertical  et  oblique  :  dans  ce  der- 
nier cas,  on  le  voit  disjiaraitre  plus  ou  moins  complètement  el, 
pour  le  suivre,  il  faut  changer  la  mise  au  point.  Mais  ces  mouve- 
ments sont  1res  lents  et  bien  dilTérenls  de  ceux  de  tous  les  autres 
Spirochètes.  Ces  derniers  se  déplacent  11*08  rapidement,  soit  par 
un  vif  mouvement  de  rotation,  sotl  par  des  ondulations  semblables 
à  celles  d'une  Anguille.  Le  Spitoc/neta  denlium  lui-même  a  des 
mouvements  plus  rapides  que  ceux  du  Tréponème.  D'ailleurs,  la 
mobilité  de  ce  dernier  varie  beaucou[i,  suivant  lu  nature  du  milieu 
(eau,  sérum  artificiel,  sérum  normal,  etc.)  et  suivant  la  tem- 
pérature. 

3°  Diagnostic  différentiel.  —  Ilfaul  savoir  distinguer  le  Tre- 
ponema  pallidum  d'autres  espèces  morphologiquement  voisines'. 

I.  Uaptè%  Mucha  (J/ed.  Kli-ik.. 
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.  Dans  les  Irsions  ifénilalfs,  Spiroch.rla  refrini/eii»  est  très 
soiivcnl  associé  au  Tréiioiit^mc  ;  il  est  de  forme  plus  lra|>iie,  sa 
spirale  est  moins  serrée  el  ses  mouvements  sonl  plus  bi-usques. 

Un  |ieut  trouver  aussi,  à  ce  niveau,  Spirochxla  balanilidii. 
grosse  es[)éce,  à  larges  ondulations  aplaties,  à  extrémités  arrondies  ; 
Spiroc/neta  gracilû,  très  semblable  au  Tréponème,  mais  à  spire 
moins  régulière  et  sans  cils  terminaux. 

Dans  les  lésions  buccales,  on  peut  rencontrer  :  Spirocka'fa 
bucciilis  organisme  épais,  à  double  contour,  ondulé  plutôt  que 
spirale,  à  extrémités  effilées  cl  à  membrane  ondulante. 

Spirochœta  dentium,  très  semblable  au  Tréponème,  mais  jdus 
i»>url,  un  peu  plus  mobile,  à  toui's  de  spires  moins  nombreux  et 
plus  serrés. 

C'est  à  peine  s'il  est  besoin  de  signaler  le  ^^jtVocAâ.'/a  Vincenli, 
qui  pst  ondulé,  mais  nou  spirale  ft  souvent  associé  au  Bncillus 
hnslilh. 

On  peut  avoir  à  faire  le  diagnostic  dilîéri>iitiel  de  la  sypliilis  el 
du  pian.  On  s'aidera  surtout  des  signes  cliniques,  car  le  Treptt- 
nema  patlidulum  est  si  voisin,  morphologiquement,  du  T.  palli- 
dum,  qu'il  est  bien  diflicile  de  les  distinguer. 

Le  diagnostic  devrait  le  plus  sout'eut  être  confirmé  par  une 
préparation  colorée,  qui  seule  peut  donner  une  certiliitle  absolue. 

4.  ExAmen  par  la  méthode  à  l'encre  de  Chine.  —  Celte 
mctboile,  séduisante  par  sou  extrême  simplicité,  a  fait  l'objet 
d'une  foule  de  publications,  surtout  en  Allemagne.  Comme  nous 
l'expliquons  ailleurs  (p.  168),  le  procédé  original  de  Burri  a  été 
adajité  il  cette  recherche  particulière.  Cette  méthode  a  pour  but 
du  fournir,  j>ar  un  moyen  beaucoup  plus  simple,  des  images 
analogues  à  celle  que  donne  l'éclairage  sur  fond  noir.  Le  liquide 
à  exan)iner  est  mélangé  avec  de  l'encre  dn  Chine  et  étalé  sur 
lame.  Les  éléments  ligures  ajiparaisseut  comme  des  taches 
claires,  à  rontours  très  nets,  sur  le  fond  n"ir  ou  brunâtre  de 
ri.'urre  séchée. 

Voici  comment  on  doit  pratiquer  la  rechi'rche  des  Tréponèmes  : 

I.  Pn-lvner  l't-xsudat  séreu.v  comme  il  a  éti'  dit  |dns  haut 
fp.  ."ijSj  pour  l'examen  sur  fond  noir. 

•1.  Mélanger  sur  lame  une  goutte  de  ce  liquide  avec  une  égale 
quantité  d'encre  de  Chiue,  [iréparée  comme  il  est  dit  p.  758.  Le 
mélange  doit  être  etTectué  aussi  rapidement  et  aussi  (larfaitemerit 
que  possible. 
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3.  Elidrr  en  couche  mince,  soil  avec  uni!  lamelle,  cumme  pour 
le  saiig,  snit  :iimplement  avec  une  effiliire  rie  verre  ou  un  fil  de 
lilalioe.  Le  fi-otlis  doil  avoir  une  coloration  brun  pAle.  Sécher  par 
agilatioii,  sans  chauffer. 

4.  Examiner  dans  une  goutte  d'huile  de  cèdre.  Les  hématies 
forment  de  larges  taches  claires  circulaires,  les  Bactéries  et  débris 
cellulaii-es  des  lâches  de  rormeelde<lîmensioiis  très  variahles.  Les 
organismes  spirales  ap]>arai3sent  sous  forme  de  spirales  claires; 
on  les  déicrmine  d'après  leurs  caractères  morphologiques. 

D'après  Gins  ',  ce  procédé  est  appelé  à  remplacer  toutes  les 
colorations,  car,  habilemenl  employé,  il  monire  même  les  flagelles 
des  Tréponèmes.  Pourtant,  il  n'esipasexemptde  sources  d'erreur: 
Barach  '  met  en  garde  contre  les  Spirochètes  et  formations  ana- 
logues pouvant  provenir  de  l'encre.  Nous  indiquons  ailleurs 
(p.  13S)  les  précautions  â  prendre  pour  purifier  l'encre. 

Ilarrison' remplace  l'encre  de  Chine  par  le  collargol.  Si  ce  der- 
nier est  en  poudre,  il  en  mélange  une  partie  avec  l!)  parties  d'eau 
distillée  et  conserve  en  flacon  opaque  (voir  aussi  p.  739). 

5.  Reclifircbe  du  parasite  dans  le  sang.  —  Nous  éliminons  le 
piiicédé  de  Levadili  et  Slanesco  a  lu  ricine,  parce  qu'il  n'est  pas  d'un 
emploi  pratique,  à  cnuse  de  la  cherlë  de  ce  produit. 

?i<rijgerath  et  Slachclia  extraient  aa  moinn  un  cm'  de  sani;  et  l'hemo- 
lyseiil  par  nu  moins  10  Tois  son  volume  d'ncidi<  aciHii|UC  h  1/3  p.  100. 
Ccntrifufrer  éncrgiquenient;  étaler  et  colorer  lu  culot. 

IVntlan-Larrier  et  Bergeron  hémolyaeot  simpletiient  par  l'eau  diatilléo  : 
10  citii  de  »aii|t  sont  répartis  dans  deuxlubt^Kde  100  cm^  remplis  d'PBu; 
on  ccntritu^c  énergiquement  après  liémolyse  et  on  étale  le  culol. 

6.  Biopsie  et  recherche  du  Tréponème  dans  les  tissus,  par  une 
des  méthodes  applicables  aux  coupes  d'organes. 

7.  Recherche  dans  des  frottis  d'argaaea.  —  Il  y  a  encore 
peu  de  travaux  sur  ce  procédé,  mais  il  est  intéressant,  car  il  permet 
de  faire  le  diagnostic  rétrospectif  de  ta  syphilis  et  peut  avoir  une 
grauile  importance  médico-léf^ale. 

Dés  1!)07,  Zabel  *  indique  qu'on  peut  fixer  au  formol  des  frag- 


•loe.,  l.V.  p.  18W,  1910. 

■lion  of  tli9  Barri  moihoil  of  doi 

y  ni>-d.  .-UTU.  XIX,  p.  T69.  I9IÎ. 
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menls  irorganns  et  lus  conserver  daus  ce  liquide.  Pour  déceler  les 
Tréjionèmes,  on  coupe  un  [lelil  fragment  du  volume  d"un  haricot 
et  OD  l'imbibe  d'eau  distillée  pendant  un  quart  d'heure.  On  essuie 
au  buvard  et  on  rafraichil  la  surface  de  section,  avec  laquelle  on 
exécute  les  frottis.  Ceux-ci  sont  colorés,  soit  au  Gicmsa,  soit  avec 
UD  colorant  basique  phéniqué. 

Plus  récemment.  Duperie  '  a  moniré  que  des  pièces  conservées 

.  depuis  plusieurs  mois  dans  le  formol  donnaient  d'excellents  résul- 
tats. La  fixation  doit  être  pratiquée  avec  du  formol  à  10  p.  100  : 
les  pièces  doivent  rester  louf^temps  dans  ce  liquide.  Les  frottis 

.  sèches,  puis  fixés  à  l'alcool,  sont  colorés  au  Giemsa  alcahnisé 
(10  cm*  d'eau  distillée.  XV  gouttes  de  Giemsa,  \  gouttes  de 
carbonate  de  soude  à  1  p.  1000). 

Hechl  et  Wilenko'  retrouvent  le  Tréponème,  par  le  procédé  à 
l'encre  de  Chine,  dans  des  organes  conservés  dans  le  formol.  11 
suffit  de  gratter  la  surface  de  l'organe,  de  diluer  dans  l'eau 
distillée  la  bouillie  obtenue  et  de  mélanger  une  goulte  de  cette 
dilution  avec  une  goutte  d'encre  de  Chine,  comme  il  est  dit 
plus  haut  (p.  5oA). 


CHAPITRE   V 


INFUSOIRES 


Il  est  très  facile  de  se  procurer  iliîs  Infiisoires  :  les  eaux  s\&g' 
nanles,  le.s  infusioDS  et  macérations  de  débris  vcgélaux  (foio, 
paille,  feuilles,  fumier  de  Cheval,  etc.)  renfermeat  d'innom- 
brableii  individus  d'espèces  variées.  Il  est  plus  difficile  d'obtenir 
lies  cultures  pures  d'une  espèce  donnée.  Le  moyen  le  plus 
sûr  est  cvidemmeni  d'ensemencer,  avec  un  seul  individu  de 
l'espèce  en  question,  l'infusion  nutritive  stérilisée.  On  y  arrive 
avec  un  peu  de  patience,  surtout  pour  les  grosses  espèces,  en 
faisant  des  dilutions  successives,  dont  on  puise  une  goutte  avec 
une  eflilure  de  pipette.  On  examine  cbaque  fois  au  microscope 
ces  gouttes  sur  une  lame  et  on  s'assure  que,  finalem>mt,  on  a  bien 
un  seul  Infusoire. 

Voiui  Guinment.  il'aprùn  Hertwig.  on  peut  se  prucurir  des  PnrU' 
mécieti.  On  prend  une  Anodonlr.  on  hnchi-  If-  pied  kI  les  branchin!i  el 
on  met  les  morceaux  ù  pourrir  dons  de  l'eau.  Au  bout  de  quelques 
jours,  on  peut  recoller  a  la  pipette  le«  Paramécies  qui  se  sont  rnssem- 
hléeï  ù  la  surrace,  sur  les  hords  du  vnae.  On  tes  transporte  alors  dans 
des  cristallisai  ni  remplis  d'eau  de  more  ricTie  en  matières  organiques. 
Dans  chn<|ne  crislallisoir  on  suspend,  k  l'aide  d'un  fil,  un  petit  nouet  de 
paie  plein  de  feuilles  de  Initue  hachées  ;  ces  reuillcs,  qu'on  renouvelle 
souvent,  favorisent  le  di'veloppement  des  Bactéries  dont  se  nourrissent 
les  HaramL'cies. 

Les  Infusoires  parasites  se  trouvent  dans  l'intestin  d'un  grand 
nombre  d'animaux.  L'estomac  des  Ruminants  et  le  cœcum  du 
Cheval'  fournissent  des  formes  très  intéressantes,  pourvues  de 
curieux  appendices.  Le  jeune  Porc  héberge  normalement  le  Balan- 

1.  Voir  X  i:e  aujoi  :  Schubsrg,  Dis  Proloiosn  d«9  WicdQrkKuormigcns.  Xool. 
Jahrb.  Syil..  111,  11.  361,  IKSS  et  El.Pflcin,  Zftnr.  f.  ariis.  Zoul..  LIX,  p.  S33,  ISO:.. 
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lidium  coli,  mais  on  n'en  trouve  pas  sûrement  chez  tous  les 
individus  examinés.  Les  Batraciens  sont  plus  commodes  à  se  [iro- 
curer:  chez  presque  toutes  les  Grenouilles  <le  France  on  trouve 
abondamment  Opalina  ranarum,  Italnnlidinm  Pittozooit  H 
i\'t/clotherm  cordtfonnU  ;  c'est  un  ti'ès  bon  matériel  poui'  s'exercer 
à  l'éluiie  des  Infusoires.  Chez  d'autres  Batraciens  on  trouvera 
encore  diverses  espèces  ioléressanles.  Metcair  '  signale  en  particu- 
lier Ojialinn  inlestitialh  et  0.  caudala,  qui  se  trouvent  dans  le 
rectum  de  Bmnbinator  igneus  et  de  B.  pachypus,  et  qui  ne 
possèdent  <]ue  deux  masses  nucléaires.  Ces  mêmes  espèces,  ou 
des  variétés,  se  rencontrent  en  abondance  chez  Bufo  caiamila  et 
Oiscoglosms  piclui  (Bnimpt). 

Les  animaux  parasités  par  une  seule  espèce  |jeuvent  servir  à  en 
inrester  d'autres  par  inoculation  rectale.  Les  expériences  de 
Brumpt  onL  montré  que  l'infestation  buccale,  bonne  surtout  chez 
les  Têtards,  est  moins  eflïr^ce  que  l'inTestation  rectale.  En  prati- 
quant l'élevage  systématique  des  Batraciens,  ce  qui  ne  présente 
pas  de  grandes  diflicultés,  on  peut  se  procurer  en  quantité  des 
animaux  neufs,  qu'on  infeste  dès  le  stade  Têtard,  en  les  nourris- 
sant avec  des  déjections  renfermant  des  kystes  d'une  espèce  donnée 
d'Infusoires.  J'ai  été  témoin  des  belles  expériences  encore  inédites 
de  Brumpt  et  j'ai  pu  me  convaincre  r{ue  les  Batraciens  constituent 
un  matériel  de  premier  ordre. 

Pour  obl<!Dir  des  Télards  neufs,  non  infestés  d'inrusoireâ,  on  peut 
empruiiler.  en  tn  itimplillant.  la  infihudc  employée  par  Wollman  ■  pour 
obtenir  des  Têtards  l>nclériolO}çiquement  stériles.  I.aver  les  (BuTsà  l'eau 
stÉriliééc,  puis  les  laisser  en  paquels.  dans  des  cristallisoirs  couverts, 
avec  de  l'eau  siérilisée,  jusqu'au  moment  où  l'emtiryon  devient  mobile, 
l'e  qui  demande  cinq  à  six  jours.  Dissocier  alors  le  paquet  avec  des 
pinces  et  des  ciseaux  et  prélever  les  œufs  un  ù  un,  pour  les  sti-riliser 
uven  leur  enveloppe  muqueuse,  four  ce  faire,  plonger  les  oeufs  dans  de 
l'anlifurmine  (p.  751)  très  diluée,  qui  dissout  l'enveloppe  muqueuse  et 
avec  elle  les  microbes  qui  la  Koujllent.  SurvcilliT  très  attentivement 
et  arrêter  l'action  de  l'antifonnine  dès  que  la  meml>rane  externe 
s'ècluirc'it,  sons  peine  do  voir  l'embryon  lui-m^me  attaqua,  lletirer  les 
muf»  at-ei'  une  (çrosse  pipette  stérile  ol  laver  t>ueressivement  danaS  ou 
i  tubes  d'eau  «lérile.  Déchirer  la  memlirane  interne  avec  deux  aiguilles 
slérilcs  et  transporter  ic  TOInrd  diins  plusii-urs  tulies  d'eau  stérile  pour 

1,  Mcicaf,  Opalin».  i(s  «natomy  and  reproduction,  .tir*.  {.  Frotitlenlnmde, 
Xlil,  p.  lUS-îufi,  1909. 

1.  Wollman,  Snr  IV^Icvifc  dus  Tctards  sKinleii.  Ànn.  Initilai  Pautur.  XXVII. 
p.  IM.  ISn.  Voir  auiii,  du  nitmo  auuinr  :   L.1  vie  aaepliquc.  Au".  Inuilul  Pai- 


>llninun  con.scillu  di;  laJHïer 
te  Tittnril  su  placer  sur  te  Ilniic;  mettre  alors  les  pninU'a  di-s  itiguillus 
du  CIJ16  de  la  concavité  dorsale  et  écarti^r  brusquement.  Ln  [iLi'iiiLranc 
éclnlr  et  projette  le  Têtard  au  dehors. 

Les  Ta  ta  ni  S  se  nourrissent  très  bien  avec  iJcs  cadavres  d'ailulteR 
ou  lie  TêlanJs;  il  y  a  pourtant  de  grandes  variations  daus 
leur  voracité  suivant  les  espèces.  Quant  aux  adultes  auxquels 
on  lient,  il  faut,  pour  les  conserver  lon|flcmp^,  se  résigner  li 
les  gaver  avec  des  petits  morceaux  de  viande  crue.  En  cap- 
tivité, certains  Batraciens  adultes  ne  mangent  jamais  seuls, 
aussi  ne  subsistent-ils  que  quelques  mois  si  on  ne  les  gave 
pas  régulièrement.  Brumpt  se  sert  iiueli^uefois  avec  avanlagc 
d'Escargols  pour  cetleopéralion.  Discoglossus  pictus.  liom- 
binatoT  ifftieus,  Hufo  viridia,  B.  calamxla,  /taita  esculenla 
se  nourrissent  bien  avec  des  Mouches,  des  Asticots,  de  jeunes 
'  Escargots,  etc. 

Examen  à  l'état  frais.  ~  On  puise  avec  une  effilure  de 
pipette  dans  les  milieux  naturels  et  dans  les  cultures.  On  trouve 
les  Infusoires  parasites  des  Mammifères  en  examinant  les  déjec- 
tions. Pour  les  Batraciens  il  faut,  si  on  ne  veut  pas  sacrifier 
l'animal  el  ouvrir  l'intestin,  introduire  dans  le  reclum  une  pipellc 
mousse,  de  calibre  voulu.  S'il  n'y  a  ]ias  de  liquide,  donner  un 
lavement  de  quelques  goultes  d'eau  jihysiologiqiie,  de  manière  à 
diluer  le  contenu  rectal  et  à  délayer  les  Infusoires,  qui  vivent  en 
amas  à  la  surface  de  la  muqueuse. 

Les  Infusoires  restent  très  longtemps  vivants  en  goutte  pen- 
dante ou  entre  lame  el  lamelle,  lorsque  la  préparation  esl  bien 
lulée.  Mais  la  rapidité  de  leurs  mouvements  est  un  grand  obstacle 
à  l'observation  prolongée,  .\ussi  a-t-nn  proposé  de  nombreux 
moyens  pour  ralnilir  cea  mouoements.  Tous  reposent  sur 
l'emploi  de  substances  mucilagineuses  qu'on  ajoute  aux  liquides 
de  culture  ou  d'examen.  Brumpt  emploie  simplement  de  la  salive 
dépourvue  de  bulles  d'air. 

Slntkcwilscb  '  a  fait  une  étude  très  complète  des  mucilages  qui 
conviennent  le  mieux  pour  l'étude  des  Infusoires.  Il  faut  que  le 
mouvement  des  cils  ne  soit  pas  modifié  dans  sa  nature,  mais  seu- 
lement ralenti,  par  la  résistance  que  lui  oppose  la  consistance  du 
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milieu.  Le  priDcipe  de  \a  méthode  de  Stalkewitscii  consiste  à 
augmenter  leDlemenl  et  progressivcmoDt  celte  consistance,  par  la 
dissolution  d'une  substance  colloïdale. 

L'aultiur  partage  ces  »ulJSta^c<^s  eu  Jpjx  groupes  :  i'  muca-colloidales 
(Cara^ahvn,  gruiiics  ilc  />funliii;i>  psvtttum,  ilc  Cognnssier.  gomme 
à'Aalragalat  Iragacanlha»,  ngrnr-ngorj;  2°  priiléo-rolloidali.-s  |)iré]atiDP, 
albumine,  amidon,  dcxtriiie).  Cu  sunt  txWe*  du  premier  groupe  qui  se 
prêtent  le  mieux  à  Fournir  îles  liquides  de  cot1!^islancc  variév,  pourvu 
que  leur  mucilafce  se  dissolve  tncilitmenl  ilons  l'eau  Troide  et  qu'elles 
ne  renferment  jins  de  subslancea  toxiques.  Un  peut  distinguer  3  degré» 
dans  cette  coaaislance  :  liquide,  sirupeuse  el  colloïde. 

O.  sont  les  graines  de  Ptantago  pijlUam  qui  roumisseul  les  mucilages 
les  pluH  délicats  et  les  plui>  transparents.  On  met  une  ciiuctie  de  t  4 
3  cm.  de  ces  gruines  au  fond  d'une  large  épmuvette  et  ou  verse  par- 
dessus lî  il  10  cm'  de  culture  riclie  en  liirusoircR. 

Le  Caragahea  (Fucus  critput)  donue  n  volunlé  les  trois  iiinsistauecs; 
aussi  cetti^  .\lguc  se  prùle-t-elle  à  toutes  les  variétés  de  recherches,  mais 
il  Inul  avoir  suin,  avant  de  s'en  servir.  île  la  laver  dans  une  solution  de 
carlwnate  dn  i^ude  a  0,5  ou  I  p.  tlMI.  Un  p<'ul  s'en  servir  pour  épaiiisir 
toute  la  culture;  pour  celn  ou  en  met  quelques  brins  dans  le  liquide  cl 
on  les  n-lire  nu  liout  de  quatre  lï  einq  jours,  suivnnt  la  consistance 
qu'où  veut  atleiiiilre  :  d'ailleur«,  au  liout  de  ce  temps,  le  mucilage  com- 
mence à  se  décnmposer  en  donnant  au  milieu  une  r<!acIion  acide.  On 
peut  y  oLvier  avec  quelques  cm^  de  carlmnate  de  soude  h  I  p.  IIXI.  Un 
peut  aussi  suspendre  l'Algiiodansde  petits  sachets  (1  n  U  gr.  pour  l(K)  cm? 
de  culturej.  Kn  trois  jours  le  liquide  est  devenu  assez  consislant.  Mais 
on  peut  le  rendre  plus  épais  eu  en  Taisant  évaporer  une  petite  portion 
dans  un  verre  de  montre  ou  sur  une  lame. 

('cTlntni's  esp^es,  notamment  les  l'aramécies,  Hnissent  par  dégénérer 
daii!'  ce  inilieii,  i|ui  est  alors  envahi  par  Cotjiidium  tolpoda  et  Coliiodii 
ciiniillus.  qtiL  peuvent  vivre  tort  longtemps  dans  des  milieux  1res  eon- 
sisliints.  Un  peut  empêcher  la  disparition  des  Parnmêeies  en  lavant  In 
culture  à  l'eau  Iratehe,  après  trois  ou  ijualre  semaines,  mais  en  avant 
sain  di'  inaiiitenir  le  niveau  exact  du  lii|uide  par  le  proi'édé  que  iiouë 
indiquons  plus  loin.  Au  lioiil  de  trnlM  jours,  o 
de  FiKU».  rt,  eu  n'iiouvelnut  n'guTiérenier 
conserver  les  Paramécies  pemlanl  des  riinis. 

Si  on  craint  de  perdre  une  enlture  prt'cieuse.  on  n'en  épaissit  qu'une 
faillie  iKirtion,  dan«  nu  petit  récipient. 

Les  graines  de  Oignassier  donnent  éuorinénieiit  dn  mucilage  :  il 
faut  l<'s  employer  dans  la  prupnriion  de  I  gr.  pour  TiU  d'eau.  Elles  per- 
nieilenl  de  préparer  rapidemi'nt  un  milieu  très  consislanl.  La  gomme 
d'Astragale  tgummPudrHganle) s'emploie  encore  en  moindre  porporlion; 
on  en  met  de  2  h  ii  décigramtnes  au  Tond  du  voso  du  culture.  Le  milieu 
peut  être  rendu  ainsi  très  épais  en  peu  de  temps.  La  gomme  de  Cerisier 
et  In  gomme  arnhique  se  dissolvent  très  lentement  et  donnent  de  moins 
Imus  résultats. 

I.'agar  se  dissout  hien  ù  chnud.  mais  1res  lentement  à  froid.  Aussi 
convient-il  |>articulièremenl  pour  les  cultures  pures,  eu  vases  hauts  et 
étroits.  Un  y  met  lltO  il  200  cm'  d'eau,  ;l  «  7  gr.  d'opar  e 
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K  û  10  cm.  clu  loDft.  et  lies  traces  de  carttonain  de  sodiuiti  et  de  phos- 
pliale  de  calcium.  Deux  ou  trois  jours  aprè»,  on  y  l'uscmeiice  les  IdFu- 
soires  i|vii  s'y  développent  très  lontemeiil.  Le  Nciuide  ne  devient  con- 
•istBiil  qu'au  hout  de  trois  on  quatre  mois.  Ces  cultures  sont  très 
propices  ù  l'élude  du  cbimisme  de  ces  animaux. 

La  eélaline,  préconisée  par  LudlolT,  est  fortement  déconseillée  par 
Stathewilsch.  Il  faut,  en  effet,  liquéfier  h  chaque  fois  la  gelée  de  géla- 
tine et  on  n'arrive  jamais  à  la  mélanger  parfaitement  avec  le  liquide 
de  la  culture.  En  outre,  les  Infusoircss'y  déforment  et  leurs  mouvements 
ne  sont  plus  normaux.  Quant  aux  gelées  d'albumine,  d'amidon  ou  de 
dexlrine.  Ii-e  InFusoires  ne  peuvent  y  vivre,  â  cause  de  la  décomposition 
rapide  de  ce»  substances. 

Dans  certains  cas,  il  peut  être  intéressanL  d'étudier  les-moiivematU  dci 
ciU  dans  des  suspensions  colorées  (carmin  d'indigo,  charbon  porphy- 
risé.  poudre  de  Lycopude,  etc.).  Le  volume  des  grains  devra  Être  pro- 
portionné à  In  taille  des  Infusoires.  Le  procédé  A  l'encre  de  Chine  de 
Burri  (p.  7SH),  appliqué  sans  dessiccalloo,  pourra  rendre  de  très  grands 
services.  Mais  tous  ces  moyens  ne  montrent  que  le  sens  du  mouvement 
des  cils  et  non  les  cils  eux-mêmes. 

Les  colorations  vitales  sont  d'une  importance  «apitale  pour 
l'éludo  lies  laftisoires.  Le  réaclif  le  plus  si'ir  est  le  rouge  ueiitre 
(]j.  244),  qui  colore  quelquefois  le  noyau  '  et  qui  détnoiitre  beau- 
coup mieux  que  le  bleu  de  méthylène  certaines  granulations  cyto- 
plasiuiques  :  le  rouge  neutre  perniel  en  outre  de  suivre  les  pro- 
grès de  la  digestion,  car  il  vire  au  rouge  ccri-fp  en  prî'sence  des 
acides  et  au  rouge  jaunâtre  en  pré.sence  des  substances  alcalines. 
La  poudre  de  tournesol  et  le  rnuge  congo  (p.  246)  donnent  aussi 
des  réactions  digestives  intéressantes.  Certes  '  a  employé  le  violet 
dahlia  n"  170,  le  violet  de  niétbjde  3B,  le  vert  acide  JEE  de 
Poirrier  en  solution  1  p.  10000  ou  1  p.  100000,  pour  colorer 
lo  noyau.  Les  bleus  2BSE  et  C3B,  ainsi  ijue  le  bleu  de  diphény- 
lainine,  ne  colorent  que  les  vacuoles,  mais  tuent  les  Bactéries  en 
les  colorant  intensément. 

L'acide  acétique  ou  le  carmin  acétique  de  Schneider  (p.  383), 
appliqués  au  matériel  frais,  mettent  souvent  très  bien  en  évidence 
la  structure  du  cyloplasme  el  du  noyau.  La  coloration  aiusi 
obti.mue  n'est  pas  durable. 

Culture  des  Infusolres.  —  Nous  avons  déjà  dit  quelques 
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mois  de  ces  cultures'.  Un  les  pialique  habllucllemeiit  ilaosiies 
iafusions  de  foin  ou  de  paille  ou  dans  de  l'eau  de  niaic.  Pour 
avoir  des  cultures  pures,  il  faut  employer  des  liquides  slL-rilisés 
par  réhuHKioD.  Les  cultures  sont  indispensables  pour  faire  une 
étude  raéthodiquo  et  suivie,  mais  il  est  assez  difficile  de  les  entre- 
tenir longtemps  car,  d'une  part,  la  faculté  de  multiplication 
s'épuise  et,  d'autre  part,  le  milieu  s'appauvrit  et  se  charge  de 
produits  de  déchet. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  Slatkeuitsch  a  proposé 
divers  moyens. 

1.  Lavaget  successifs.  On  enlève  l'ancien  liquide,  au  nioy«-,n 
d'un  siphon  formé  d'un  tube  de  caoutchouc,  terminé  ]iar  un  tube 
de  verre  plongeant  jusqu'au  fond  du  vase,  lin  autre  tube,  dont 
l'orifice  est  à  5  cm.  environ  au-dessous  de  la  surface,  sert  à  l'arrivée 
de  l'eau  fraîche.  L'emenliel  est  que  le  niveau  de  l'eau  ne  varie 
pas  pendant  toute  la  durée  de  l'opération,  qui  doit  être  très 
lente  (1  à  â  heures).  La  fréquence  de  ces  lavages  doit  dé|)cudre 
de  la  sensibilité  des  es|)èces  :  les  Paramécies  sont  très  exigeantes 
à  ce  point  de  vue.  Il  va  sans  dire  que  ces  lavages  doivent  être 
complétés  par  l'enlèvement  des  débris  végétaux  putréfiés.  On  les 
remplace  par  des  feuilles  fraîches  ou  des  Algues. 

â.  Agitation  mécanique.  Suffit  souvcut  pour  répartir  les  pro- 
duits de  déchet  accumulés  vers  la  surface  et  les  rendre  inolfensifs  ; 
de  même  les  matériaux  nutritifs  se  trouvent  mieux  distribués. 
Enlever  la  croûte  d'Algues  qui  se  forme  quelquefois  à  la  surface. 

3.  Neutralisation.  Avec  une  solution  très  faible  (1  p.  100)  de 
carbonate  de  sodium. 

4.  Addition  d'une  très  petite  quantité  de  phosphate  de  calcium 
en  poudre. 

Tsujitani  -  prËpart'  uai'  gi'losu  a  In  dùcdcliuii  de  pnillv  ; 

liéloiie S  gr- 

Bouillon no  ciiL> 

Dëcoclioii  df  pnillc  à  20  p.  lOll I  DOO    ~ 
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qu'il  laisse  soliilillef  vu  tubes  incliiii's.  On  creuse  «  la  surface,  nvec  le 
m  de  plnline.  dcssiries  irrégulière*  et  on  ensemence  le»  Lnfuaoiresdans 
l'eau  de  eoiidensntlon.  Les  liirutpoires  montent  le  long  des  stries,  tnndis 
que  les  Amilies.  aux([uelli'a  ils  peuvent  être  mélonj^iB.  restenl  au  Tond 
du  tube.  Un  uourrit  les  Inrusnires  avec  des  Bactéries. 

Les  liifusoircs  parnsilea  sont  très  difllciles  s  conserver  eu  cultures. 
Metcair  est  arrivé  ù  faire  vivre  quelques  Jours  tes  Opalines  des  Bom- 
binator.  dan»  de  gronds  verres  de  montre  remplis  de  liquides  appro- 
priés. EMes  vivent  deux  jours  dani  la  sotutio»  physiologique  bO  p.  1  UOO. 
Iroi-;  a  neuf  jours  dons  le  infime  liquide  additionné  d'une  parlie  du 
rectum  et  du  contenu  rectal  de  l'hùte.  Opaliaa  oblrigona  (d'/Z^lâ  arborea) 
<'st  l'espèce  la  plus  résistante  et  0.  caadata  la  plus  délicote.  Melcair  con- 
seille encore  l'emploi  du  liquide  du  Locke  (p.  234). 

Les  cuJlur»  en  gcatle  ptndantt  conviennent  mieux  pour  l'étude  des 
petites  formes  de  rinlesliii  des  Tfilords.  Ou  ouvre  cet  intestin  sous  le 
liinoculnirc  (ù  30  diam.)  dans  une  goutte  de  aolution  physiologique  ou 
de  liquide  de  Loche,  on  sépare  les  Opalines  et  on  recouvre  d'une  lamelle 
qu'on  Iule  à  la  vaseline.  Ce  lut  est  préférable  à  tous  les  autres,  d'après 
Mctcnlf,  à  cause  de  sa  souplesse.  De  telles  cultures  peuvent  vivre  un  ou 
deux  jours.  Chez  certains  individus,  on  peut  voir,  avec  une  netteté 
étonnante,  les  chromosomes,  les  llbrilles  du  fuseau  et  les  granules 
nchroma  tiques,  mais  il  faut  quelquefois  chercher  longtemps  avant  de 
trouver  un  individu  favorable  il  cet  examen.  , 

Fixation-  —  Il  ne  peut  i-tre  question,  pour  les  Infusoires, 
d'exécuter  des  frollis  desséchés.  La  lîxalioa  doil  donc  se  Taire  soit 
entre  lame  et  lamelle,  soit  par  la  méthode  des  frottis  humides,  soit 
enfin  on  masse,  par  centrifugalion. 

De  très  nombreux  fixateurs  ont  élé  proposés  pour  ce  groupe, 
comme  pour  tous  les  autres.  NotoDS  d'abord  que  l'acide  osmique 
en  solution  ou  en  vapeurs  est  souvent  très  infidèle.  La  plupart 
des  auteurs  recommandent  l'emploi  du  sublimé  principalement 
soLis  la  forme  du  sublimé  alcoolique  de  Schaudinn,  mais,  d'après 
BrumpI  el  d"après  notre  expérience'  personnelle,  le  Bouin  ou  le 
Duboscq-Brasil  donnent  d'aussi  bons  résultais.  Les  formes  très 
contractiles  (Vorticelles)  pourront  être  fixées  par  la  méthode  de 
l'nneslhè.iie  sous  lamelle,  due  à  Certes  el  de  Beauchamp'.  Les 
animaux  sont  placés  dJns  une  goutle  d'eau,  entre  lame  el  lamelle; 
la  préparation  est  mise  sur  denx  cales,  dans  une  boite  de  vefre 
renfermant  un  peu  d'alcool  on  tout  autre  anesthésique  volatil. 
Surveiller  el,  dès  tjue  les  mouvements  on!  cessé,  faire  pénétrer 
un  fixateur  sous  la  lamelle. 

Il  est  certain  que  le  formol  seul,  en  solution  à  5  ou  10  p.  100, 
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donne  des  résitltats  merveilleux.  Len  Infiisoin's  s'y  conservent 
aussi  beaux  qu'à  l'étal  frais  :  en  usant  d'un  éclairage  convenable- 
ment régl<5,  DD  peut  les  étudier  sans  coloration  aussi  bien  qu'à 
l'élat  vivant.  Ce  procédé  est  précieux,  car  il  permet  de  conserver 
tn  loto,  simplement  par  addilion  d'eau  formolée,  le  contenu  intes- 
tinal d'un  animal  parasité  ou  le  produit  d'une  culture.  Nous 
avons  vu  des  contenus  rectaux  d'Ëléphanl  et  d'autres  Mammifère::, 
rapportés  ainsi  par  Brnmplde  sa  traversée  de  l'Afrique  el  mon- 
trant, après  plusieurs  années,  de  splendidcs  lufusoires  [mra- 
sites.  Le  procédé  est  d'une  extrême  simplicité  et  i-éussit  tou- 
jours. 

Lorsqu'on  a  à  sa  disposition  du  matériel  frais,  qu'on  étudie  au 
fur  et  à  mesure,  i)  est  préférable  d'employer  du  formol  légèrement 
picriqué.  La  fixation  est  encore  meilleure  el  la  légère  teinte  jaune 
que  prennent  les  animaux  esl  très  favorable  à  l'observa  lion. 
Brumpt  emploie  de  préférence  du  formol  à  S  p.  iOO,  auquel  il 
ajoute  10  p.  100  de  Bouin  (p.  285);  ce  liquide  sort  à  la  fois  de 
fixateur  et  de  milieu  donservateur  :  on  Iule  au  lut  de  Kronig  ou 
d'Ajmthy. 

Voici,  à  notre  avis,  comment  on  doit  procéder  pour  étudier  el 
conserver  au  mieux  les  Infnsoîres  parasites. 

1"  Etude  cyOUoyique.  Sur  frottis  fixés  humides  au  Bouin,  au 
Dulwsi-q-Brasil,  au  sublimé  alcoolique,  au  Klemmiiig,  etc..  puis 
colorés. 

Pour  faciii tel  l'adhérence  des  Infusoires  à  la  lame,  employer  le 
procédé  de  la  salive  {p.  490)  préconist!  par  Brumpt. 

On  peut  aussi  fixer  eu  masse  ]>ar  cenlrifiigation.  Pour  conserver 
les  ccbantillons  iixés,  sans  qu'ils  se  mélangent,  Metcalf  préconise, 
à  lu  suite  de  Mayer.  l'emploi  de  capsules  de  gélatine  formées  de 
di'ux  tubes  emboîtés  (capsules  Le  lluliy  de  Le  Perdriei).  Ces 
capsules  sont  moins  fragiles  que  les  petits  tubes  de  verre  et 
évitont  reuqdoi  ilu  tampon  d'ouale,  dans  lequel  une  |iartie  du 
niat'Tiel  peul  su  perdii;.  On  ferme  au  collndioii  le  i-ylindre  iutt-- 
rieur.  de  inuuiéie  que  son  emilenu  ne  glisse  pas  entre  les  deux 
cylindres  et  ne  suil  |Mis  écrasé,  l.e  tout  est  jelé  dans  l'alcool  tort  à 
!)i>''  ou  90",  mais  non  à  KO"  qui  ramollit  la  géliitinc. 

2"  Étude  morj>hvlo'jii/u-:.  Déi)oser  sur  une  lame  uneguulle- 
li'ttc  de  liquide  renferniajit  les  Infusoires,  ajouter  une  goutte  de 
Bouin  1res  étendu,  d'après  lu  formule  de  Brumpt.  Recouvrir 
d'une  lamelle  et  luter.  Avant  d'ajouter  le  liijuidc  fixateur,  il  est 
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Èon  (t':is|iirei'  au  buvard  la  plus  grande  quantité  dVau  |)Ossibte 
sans  (]ue  loulefoU  les  lufusoires  se  «lessèclieiil. 

3"  Consercalion  en  vuitse  dans  le  formol  à  5  ou  10  [>.  100, 
Euivuul  la  (juanlilé  d'eau  ([uiimbil>eles  objels. 

Coloration.  —  Le  carmin  et  rhémaloxylirie  sont  les  meilleurs 
coloraiits  pour  les  Infusoires.  Les  meilleures  teintures  de  carmin 
son!  to  eai'inin  clilorhydriqne  et  le  i-armin  aliiné.  L'Ile matoxyline 
fi^iTii|ne  est  indispensable  pour  l'étude  du  noyau.  En  ce  qui 
«nncerne  l'iiémulo-xyline  alunée,  les  avis  sont  partagés  :  beau- 
cou|i  d'auteurs  et  notamment  Melcall',  décousedleDl  l'hëmalun  et 
préi'onisi-nl  rbématoxyline  de  Delalield.  Cette  dernière  solution 
n'est  vantée  qu'à  cause  de  sa  puissance  de  coloration.  J'ai  déjà 
montré  plus  haut  (p.  3N7)  que  cette  formule  est  surannée  el  je 
crois  <[u'ici  encore  on  peut  la  remplacer  avec  avantage  par  le  fAye- 
hi'malun  de  .Mayer,  dont  l'action  esl  tout  aussi  énergique  el  dont 
la  pré)iaralion  el  b  conservation  aoul  beaucoup  pins  aisées. 
J'ajouterai  qui;  l'iiénialun  de  Mayer  {nouvelle  formule  de  1904) 
m'a  dorme  d'excellenls  résultats  pour  Balantidium  coli, 
H.  entozDOH,  yyclolherus  citrdiformU  etpuur  diverses  Opalines. 

Uuoi  qu'il  eu  soit,  il  faut  généra  te  menl  surcolorer  les  Infusoires, 
puis  les  dilTérencJerdans  de  l'alcool  chlorliydrique  très  dilué  (1  à 
a  p.  1000),  surveiller  au  microscojje  cl  arràler  l'action  par  un 
lavage  à  l'eau  ou  mieux,  d'après  Metciilf,  à  l'eau  légèrement 
unuuoniacule.  Avec  l'hémulun  de  Mayer  (nouvelle  formule),  ou 
peut  arriver  facilement  à  obtenir  une  bouue  coloration  parteinlure 
|iro;^ressive,  sans  différenciation.  Pour  éviler  la  décoloration  des 
préjia rations,  Metcalf  conseille  d'exposer,  j^ndant  quelques 
secondes,  aux  vapeurs  d'ammoniaque,  les  Opalines  déshydratées  et 
iuiprégnées  d'huile  de  cèdre,  avant  de  les  monter  au  baume.  Pour 
examiner  les  grosses  espèces,  fixées  et  colorées  in  lulo,  on  peut  les 
metlre  dans  l'huile  de-  cèdre,  l'essence  de  girolle  ou  le  terpiuéol, 
sous  une  lamelle  supportée  d'un  côté  par  un  cheveu.  En  impri- 
mant de  légers  déplacements  à  celle  lamelle,  ou  peut  relouruer 
li-s  Infusoires  et  les  examiner  sur  loules  leurs  faces. 

Comme  colorant  du  fond,  ou  choisira  Téosine  après  l'Iiémalun 
ou  le  glychémaliin  el  I;l  fuchsine  acide  après  l'hématoxyline 
ffrrique. 

Coupes  d'iDlnsoireB.  —  Ce*  coupes  snnt  Fnciles  d  Tniri'  sur  les  Jnru- 
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île  liïsu.  l*our  Tacililer  celle  îdcIusIod,  Mctcalt  conseille  de  Tsire  toui 
le»  pasaagns  et  l'incluaion  dans  de  petits  tubes  de  gélatine  à  tond  rond. 
[|u'oii  trouve  rpcilement  dnns  le  commerce  (capsules  Le  Huby  de  Le  Per- 
drlel).  On  se  débarrasse  ensuite  de  la  f^laline  en  la  ramollissant  dans 
renu  froide.  Voir  aussi  p.  316  et  p.  i02  (coupes  d'Amihes). 

Un  rolorc  les  coupes  il  rhémaloxylme  ferrii|uc  de  Ueidentiain,  â 
riiemniun.  au  glycliémnlun,  à  la  sstranine-vcrl  lumière,  elc. 

ColoratioD  dei  cils.  —  Les  méthodes  de  coloration  que  nous  avons 
Midiquées  pour  les  frottis  et  les  coupes  mettent  généralement  bien  les 
cils  en  évidence,  surtout  en  employant  un  bon  colornnt  cyloplas(Dii|ue. 
Pour  une  élude  plus  particulière  de  ces  organes  on  peut  employer  le 
procédé  de  Lùfjler  (p.  737).  légtTcmenl  modillé  pour  être  appliqué  aux 
[rollis  humides.  On  a  soin  de  no  choulTcr  ni  le  mordniit,  ni  le  cnlorani  et 
de  les  faire  agir  Inus  deux  à  froid  pendant  au  moins  une  demi-heure.  Il 
fautèclaircirnu  xylnt  et  non  ii  l'essence  de  girolle.  D'après  Waddinglon', 
un  Imn  moyen  de  melire  en  évidence  les  cils  des  Inrusoires  (et  surtout  des 
Pnrami-cies)  est  d'ajouter  ù  la  goutte  d'eau  qui  les  contient  une  poulte 
de  tannin  a  25  p.  inO  dans  la  glycérine. 

Ou  peut  encore  imprégner  ù  l'aryi-nl  par  la  laéihode  de  Sckuberg  ; 
lixer  dans  un  verre  de  montre  par  l'acide  osmiquc  hichrnnialê  (I  partie 
d'at^ïdi'  osmique  ii  1  p.  lOII  pour  fi  parties  de  bichromate  de  potassium 
à  2  p.  100).  Itiun  mélanger  avec  le  liquide  riche  en  Infusoires.  par  plu- 
sieurs aspirations  succi-ssives  à  la  pipette  compte-goutte».  Porter  ensuite 
dauH  le  nitrate  d'urgent  d'nhord  très  étendu,  puis  dans  la  solution  ù 
I  p.  Ilin.  Laver  eulln  abondamment  à  l'eau  distillée.  Déshydrater  et 
examiner  dans  le  terpinéol,  en  usant  de  moyens  mécaniques  (chocs, 
compression)  pour  mettre  mieux  en  évidence  l'insertion  des  cils. 


CHAPITRE  VI 
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1.  —  Corpuscules  de  Guarnieri  de  la  vaccine. 

Le  meilleur  procédé  (réUuic  consiste  à  iuoculer  la  vaccine  sur 
la  cornée  du  Lapin,  par  slries  superficielles  ou  par  insertion  dans 
répaisseur  de  la  cornée.  On  récolle  le  meilleur  matériel  du 
deuxième  au  quatrième  jour  : 

i.  Frottis  par  apposition  :  toucher  In  cornée  avec  une  laine  ou  une 
lamelle,  sécher,  fixer  à  l'alcool,  et  colorer  au  Romanovsky  ou  mieux 
traiter  par  la  méthode  des  Trottis  humide»  et  colorer  au  Homanovsky 
(procédé  spécial,  p.  425)  ou  à  Tliématoxyline  ferrique.  Bien  entendu,  on 
peut  employer  aussi  tous  les  procédés  indi(|ués  ci-dessous  pour  l'élude 
des  corps  de  Ne^ri. 

2.  Fixation  et  inclusion  de  la  cornée  par  les  [procédés  hahilucls.  Colorer 
h  rhénmtoxylinc  alunée  ou  f<>rrique,  au  Mallory,  au  (iram,  au  Irichro- 
mique  de  Cajal  et  surtout  au  Homanovsky  modifié  pour  les  coupi'si. 


II.  —  Corpuscules  de  Negri  de  la  rage. 

Les  très  nombreux  piocédt's,  proposi's  pour  colorer  les  corpus- 
cules de  Negri,  peuvent  se  ramener  à  quatre  sections. 

/"^  section.  Coloration  par  la  méthode  de  Mann. 

Méthode  de  .\effri.  —  Fixer  au  Zenker  des  fragmenls  de  la 
corne  d*Ammon  de   Tanimal    suspect.   Inclure  à   la  paraffine. 


I.  Ponr  plus  ilo  «h'iails  voir  von  l'rowa/ck,  Taêchenbtich  der  Protistenunter$u- 
ehung^  2Aufl.,  p.  IH.  —  Maycr  et  Koys«elitz,  Arch.  f.  Protistfnkuuffe,  l'.K)8,  et 
Bdhefte  s.  Arch.  f.  Srhiffsù.  Trop.  Ilyfj.,  lïH/.>. 
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Colorer  par  la  incthoile  <te  Mann  (p.  445).  Les  parasites  et  Tes 
miclcoles  des  cellules  nerveuses  sont  colorés  en  rou^e  sur  fond 
bien. 


CoupiT  la  peau  suivant  la  ligue  sagiltalo,  la  décollirr  cl  la  rabattre 
sur  les  cAtéH;  désinscrpr  les  muscles  attachËs  à  In  calotte  cranirnue  cl 
couper  celle-ci  &vec  un  ostèotome,  pour  mettre  à  di^couvert  le  cerveau. 
Couper  et  enlever  la  dure-mère,  séparer  les  deux  tiéinisplièn-s  le  lanfc 
du  sillon  iuterhènilaphérique  et  enlever  leur  partie  supérieure  ju8(|u'au 
corps  calleux.  Soulever  le  corps  calleux  et  le  trigone  et  pénélrer  dans 
la  pnrtion  temporale  du  ventricule  latéral.  Le  plancher  de  ce  ventricule 
se  trouve  découvert  et  on  voit  la  corne  d'Ammon;  avec  de  fins  r.isenux. 
on  l'isole  des  tissus  environnants.  Avec  un  lasoir,  exécuter  une  coupe 
perpendiculaire  à  In  surrnce  de  la  cnrue  puis  rncler  délien  lenient  In 
surFace  de  section,  surtout  nu  niveau  de  In  nubslanee  f;rise.  En  diln- 
cérant  ce  produit  de  raclage  dan»  l'ncide  acétique  très  dilué,  nn  obtient 
de  nombreuses  cellules  isolées,  dans  les(|uelles  ou  aperçoit  le  parnsile 
(1  Cétat  frais. 

l>oiir  lixer,  il  est  préféralile  de  faire  deux  ser.tions  rriiutnles.  perpen- 
diculnires  ii  j'axe  de  In  corne  et  parnlléle»  entre  elles,  de  mnniëre  à 
avoir  une  coupe  frontale  de  toute  la  corne  d'Ammon. 

ManoiiûliaQ  -  lixc  les  pièces  dans  r.icétone  iodée  (VI  goulles  do 
teinture  d'ioile,  jwur  50  cm'  d'acétone)  pendant  30  minutes,  puis 
déshydrate  par  l'arétone  et  iiichil  dans  la  {larafliiie.  Coloration  an 
Maun.  Pour  le  diagnostic  rapide,  il  e.técule  des  frottis  avec  la 
corne  d'Ainniun,  fixe  t]ueli|ues  minutes  dans  l'acétotte  iwléc,  lave 
quelques  secondesà  l'acétone  pute  ou  à  l'alrool  absolu,  (mis  ù  l'eaa 
pendant  une  minute.  .On  colore  casuite  au  Manu  en  lu  minutes  et 
on  différencie  par  l'élher  glycérique  (p.  442)  à  2  p.  100  dans 

2'  section.    Coloration    par    action    successive    de    l'éoslne 
et  da  bleu  dû  méthylène. 

Â/'-lhoJi!  di]  hiiitz,  —  Ki\er  (d'après  Uolmc)  pendant  une 
lioure  dans  l'acétone  â  .'tT",  inclure  en  une  heure  et  demie  à  la 
paraffine  à  35-',  cbanffée  à  5t*".  Colorer  une  minute  par  : 
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Lavera  l'eau,  puis  colorer  uue  minute  dans  : 

Poinsse  u  0,01  p.  100 100  crii- 

Sal.  (ilcooliquesal.de  bien  de  mélhvIèneB  Pntent 
de  irothst ;io    - 

Essorer  au  buvard,  iliiTérencier  d'aboi'd  dans  de  l'alcool  alca- 
liuisù  : 

AlMOl  nlmlu 30  cm^ 

Soude  caustique  â  1  p.  100  dans  l'nlcool  absolu.   .      V  goiitlea. 
U  est  esaonlipl  que  cet  alcool  soit  pnrfaiteineDt  anhydre. 

jusqu'à  olileulion  d'une  faible  teinle  éosine,  puis  dans  de  l'alcool 
absolu  acétilié  (1  goutte  d'acide  acétique  à  30  p.  100  \iout 
30  cm'  d  alcool)  jnsqu  j  ce  que  les  traclus  ganglionnaires  appa- 
rais ent  ncure  lommi..  de-<  li^u  i  bleues.  Déshydrater  et  monter 
au  baume 

I  nlr  fait  atiit  i  Ils  frottis  avec  des  parcelles  enlevées  sur  b 
sttlun  transversale  de  la  coine  d  \mmon,  en  prenant  de  préfé- 
retic  la  r  gion  di  giaudes  lelUiles.  Uo  lixe  humide  à  l'alcool 
mélhylique,  on  lave  à  l'alcool  absolu  et  on  colore  comme  ci-dessus. 

Leis  corps  de  Negri  sont  colorés  en  rouge  vif  et  leurs  inclusions 
en  bleu. 

Mélhodi;  des  friillis.  —  Harris  fait  des  frollis  avec  la  corne 
d'Amniou  de  l'auimal  suspect,  li\>^  à  l'alcool  niélhylique  une 
minute,  |iasse  à  l'eau,  colore  «le  i  à  3  minutes  dans  une  solution 
alcoolique  ilVosinc  saturée  et  ancienne,  lave  quelques  secondes, 
jilonge  3  à  IS  secondes  dans  une  solution  récente  de  bleu  .de 
méthvléne  alcalin,  rince  très  rapidement  et  diiïérencie  dans 
l'alcool  à  05°. 

Kascbieri  procède  de  même,  avec  celle  seule  différence  que 
l'éosine  est  en  solution  acétique  faite  à  chaud  et  liltrée  : 

Alcnol  alisolu IIW    gr. 

Eosine  ù  l'nleool I 

Acide  ncèlique  crisi , 0,3  — 

Colorer  ensuite  au  bleu  de  méthylène  à  0,3  p.  100. 

Cette  méthode  des  frottis  est  excellente  pour  le  diagnostic 
rapiile  (le  la  rage,  car  elle  respecte  bien  la  forme  des  cellules  ner- 
veuses et  la  localisation  des  corptisctiles  de  Negri.  Mais  si  elle 
suffil  lorajuc  le  résultat  est  positif,  on  ne  peut  rien  conclure  d'un 
résultat  négatif,  el  il  faut  alors  la  compléter  par  la  méthode  des 
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coupes.  Les  frollis  doivent  être  exécutés  avec  la  subsUnce  grise 
de  la  corne  d'Aramon,  après  enlèvement  de  la  mince  bandelette 
de  substance  blanche  qui  la  recouvre. 

3'  section.  Mord&nçage  par  l'iode. 

Neri'  a  démontré  l'existence  du  pouvoir  iodoréststant  des  cor- 
puscules de  Negri;  Il  a  su  en  tirer  un  excellent  parti,  pour  insti- 
tuer une  méthode  de  coloration  applicable  aux  frottis  et  aux 
coupes. 

Les  frottis  sont  fixés  à  l'alcool  absolu.  Les  pièces  sont  fixées 
(d'après  Bohife)  une  heure  dans  l'acétone,  puis  imprégnées  pen- 
dautdeux  heures  de  paraffine  à  55°,  chaufTée  à  58°. 

1.  Mordaiicer  dans  l'éosine  iodée  pendant  10  minutes  au 
moins  : 

Eftu  dUlillée 100     cm' 

lodurc  de  polnssium U,2  gr. 

lïosine 1       - 


Dissoudre,  d'une  part,  l'iodure  de  potassium  et  l'iode  dans 
SO  cm'  d'eau  et,  d'autre  part,  l'éttsine  dans  50  cm'.  mélaDfçer, 
filtrer. 

2.  Laver  à  l'eau  distillée; 

3.  r(i/or«;r5minutesdansdubleudc  méthylène  à  1  p.  1  000, 
\.  Uver  rapidement  à  l'eau  distillée. 

5.  hilféreniier  ilans  l'alcool  à  DS",  jusqu'à  co  que  la  prépara- 
tion prenne  une  belle  teinte  rose  faiblement  nuancée  de  bleu. 

6.  Alcool,  xylol,  baume. 

Les  corps  de  Negri  doivent  présenter  une  belle  teinte  rouge 
violacée  brillante,  se  détachant  iiellement  sur  le  fond  bleu  pôle 
du  cytoplasme  et  sur  le  bleu  fona-  des  noyaux  des  cellules  ner- 

Les  hématies  sont  colorées  en  rose  vif,  non  violacé.  On  doit 
voir,  à  l'intérieur  des  corps  de  Negri,  les  corpuscules  basophiles 
colorés  en  bleu  -. 


ruJorcnt,  itur  coupri  i\p  |ji<>r:ci  lUécn  au  /cnker,  ou  30  niinutoi  i! 
iti'Tlhjfle-pyroniiia  ils  I>ap]iunlieiin  (p.  1ll>].  Un  'lilTéroiii-io  [lar  rnl 
l<|uo  {-î  ([Qutlw  pour  10  cm-).  XUrlir.  {.  Ilyg..  I.XV.  p.  M.,-!.  1910. 
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Lo  méthode  d'AftnIli.  omployïc  par  Li-nU  '  dès  lOU".  repose  sur  le 
même  priocipe.  On  coIoto  d'altord.  comme  dans  In  méUiode  du  Lt'jitz 
(p.  Sfiâ),  puis  on  mordance  dans  le  Lugol  pendnnl  une  tiiinute^cau  3DII, 
Kl  2.  iode  l);  on  lave  à  l'eau,  on  difTérencie  dnns  l'alcool  méthyliiiue 
jusqu'à  teinte  rouge,  on  lave  à  Tenu  et  on  colore  encore  3U  secondes 
dons  le  hieu  de  méthylène,  puis  on  termine  comme  dans  la  méthode  de 
Lentz,  par  double  dilTérencinlion  dans  les  alcools  alcalin  et  acide.  • 

i' section.  Calor&tion  au  Rotoaaovaky  des  frottis 
et  des  conpBS. 

Employer  les  méthodes  générales  qui  ont  élé  rlécriles  |).  416 
à  429. 


m.  —  Corpuscules  de  Prowazek  du  trachome. 

On  fail  des  frollis  avec  le  proJiiil  du  (^rallagc  des  granulations 
nu,  si  la  lésion  s'y  |)rële,  on  fait  des  frottis  par  a|iposition. 

La  mélliode  de 
Romanovski  est  cer- 
tainement un  des 
moyens  les  plus  sûrs 
de  colorer  ces  corpus- 
odes. 

Lindncr'^  a  montré 
iju'au  début  on  ne 
trouve,  dans  ces  inclu- 
sions, (|ue  le  corps  îni- 
liid  colorable  en  bleu 
par  le  Gienisa.  Un  [«u    p^  n,,  __  p„.,(,„„,„,  ^o  i*piu>*ii«m  .oojooc- 

niétaclirumati(|iies  a/.u-       M-irax . 
ropliiles  qui  ne  pren- 
nent |ias  de  coloration  èleclive.  Le  corps  initial  est  donc  une 
formation  plasmaliijue,  forlemeiiE  basophile,  mais  non  mètachro- 
Mialii|iie.  Ciitlc  liaso|iliilie  permi-t  d'obtenir  une  coloration  èlec- 
live. Pour  cela,  Lindner  conseille  d'aeiilifier  le  mélange  de  Gienisa, 

llaki..  Orit/..  XI.IV,  p.  371-318,  11101? 
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(le  fa(;oii  à  su[j|)rimer  la  réaclîon  de  1  eosinale  d'azur  et  à  faire 
agir  l'azur  de  iiiêltiylêne  comme  colorant  basique.  Lindner  pro- 
pose deux  formules,  l'une  lenle  (A)  (|ui  réiissil  toujours  et  une 
autre  rapide  (B)  moins  si'ire. 

Formule  A.        Eavi  dialillt'c Il  cm' 

Solulion  dr  Gii-msn V  goultes. 

Acide  Rci^tli]lit'  k  I  p.  lU).  .   .  I        — 

Formule  B.         (licnisa X        — 

Acide  ncûlitjiii'  h  I  p.  IIM).   .   .  X        — 

Fixer  les  frottis  [lendant  10  minutes  par  Talcool  absolu.  Colorer 
une  heure  au  moins  dans  la  solution  A  ou  10  minutes  <lans  la 
solution  B.  Pour  les  coupes,  Hxer  les  pièces  au  sublimé  on  au 
formol,  colorer  lea  coupes  12  à  IH  heures  dans  la  solution  A, 
puis  laver  une  lieure  à  l'eau  dislilli'c, 

Les  Badérles,  les  labrocytes  et  les  corpusculi^S  de  Pro^vazek 
sont  colorés  CD  bleu  foncé,  les  noyaux  des  leucocyles  sont 
bleuâtres  et  ceux  des  cellules  éjiilliéliulcs  sont  un  peu  moins 
roses  (jue  le  cytoplasme. 

L'examen  sur  foad  noir  ne  parait  pas  avoir  donné  encore  île 
résultats  pratiques.  RShlmann  '  a  vu  nettement  trois  sortes  de 
coi'puscules  qu'il  considère  comme  caracléristiques  :  des  éléments 
bac  té  ri  formes,  des  masses  proloplasnii<|ues  mobiles  et  des  glo- 
bules jaunâirps.  Mais  il  ne  «ail  auxipiels  conférer  le  rôle  |>alho- 
gêne.  Au  jtoint  de  vue  du  diagnostic  niicroscopi<)ue,  tout  reste  à 
faire  de  ce  «Mé. 

L.  Knh^man.  Uebar  Trachoni.  /Irilr.  :.  Auvnlie^lliwiile,  f.xri.  ItXA, 


DEUXIÈME    SECTION 

MÈTAZOAlliES 

CHAPITRE    PREMIER 


Nous  n'éludierous,  dans  ce  vaste  groupe,  (jue  les  Vers  para- 
sites ou  Helminihes  et  les  Aunélides  vulnérantes  ou  Sangsues*. 


I.  —  RÉCOLTE   DES   HELMINTHES 

Nous  devons  rechercher  les  Helmintites  dans  tous  les  tissus  ou 
organes  des  Vertébrés  :  il  est  donc  indispensable  de  savoir  faire 
correctement  une  autopsie.  Les  inslrumenU  nécessaires  sont  : 
des  ciseaux;  deux  paires  de  pinces,  une  fine  et  une  grosse;  un 
scalpel,  une  sonde  cannelée  et,  au  besoin,  un  enlérolome  et  une  ' 
cisaille  pour  les  côtes-. 

Marche  de  l'autopsie.  —  Nous  supjiosons  l'animal  mort  ou 
tué  jiar  saignée,  par  le  gaz  ou  le  choroforme.  On  commence  {>ar 
rcclierclicr  avec  soin  ses  parasites  externes  (Puces,  Poux,  Aca- 
riens) (v.  p.  631  la  technique  à  suivre).' il  faut  ensuite  le  placer 
sur  le  dos,  sur  une  plancliette  proportionnée  à  sa  taille,  les  <iua!re 
mi'miires  étendus  et  fixés,  et  la  télc  fixée  aussi  au  besoin.  Les 
|ii'(ils  animaux    (Batraciens,   pelils    Rongeurs,   petits   Oiseaux) 

I .  Los  RolifÈfos  icriinl  âludids  Bvec  It  pUnyioD  (p.  S61  . 
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peuvent  êlrc  pi(jut-s  avec  des  épingles,  sur  une  plaque  île  liège 
ou  dans  une  cuve'.le  à  disseclion  à  foml  liégé  :  ou  peut  encore 
se  servir  de  cuvcltes  ou  de  brjlles  mélalli(|ue$,  au  fond  desquelles 
ou  coule  le  mélange  suivant  : 


ou  simplemenl  de  la  parafline  ù  60°  mêlaugée  de  noir  animal. 

Les  épingles  pénètrent  très  bien  dans  ces  masses,  dont  la  cou- 
leur est  très  favorable  aux  dissections. 

Les  animaux  plus  gronda  (Lnpins.  Chien»,  Chais,  cic.)  peuvent  être 
simplemeDi  clou6s  sur  une  plauchc  ordinaire;  iJ  est  plus  commode 
d'avoir  une  planclic  percée  de  trous  ou  garnie  de  clous  (de  préférence 
pilons  ou  anneaux  ù  vis)  sur  les  Irards.  On  llxo  les  quatre  ineml>res  < 
nu  moyen  de  llcnllea  ou  Incs,  noués  de  préférence  au  nœud  physioiogi- 
(]uc  (flg.  21:),  p.  03t).  Les  plaleoux  mélnlliqiies  sont  encore  meilleurs. 
car  il»  cmpCclii.'nt  récnulcmeul  dei»  liquides;  on  peut  percer  des  Irous 
sur  les  bords  pour  passer  des  Dcelles  et  attacher  les  animaux. 

Les  Oiseaux  seront  plumés  sur  le  ventre;  les  animaux  b.  long  poil 
seront  tondus  à  la  tondeuse  le  long  de  la  lifçnc  d'incision.  Pour  les  ani- 
maux à  poil  court,  on  se  contente  de  mouiller  le  pelage  du  ventre.  Ces 
précautions  sont  indispensables,  car  le  pnil  et  les  plumes  sont  très 
gênants  dans  la  suite.  Pour  l'autopsie  des  grands  Mammifères,  une 
visite  nux  abattoirs  sera  In  meilleure  démonstralioji. 

Ouverture  de  l'aDimal.  —  Quel  que  soit  l'animal,  on  doit 
faire  une  incision  sur  la  face  ventrale,  du  cou  au  pubis.  Celte 
incision  ne  doit  intéresser  que  la  peau;  on  la  prolonge  tatérale- 
mcnl  jusqu'à  la  racine  des  membres,  puis  on  détache  la  peau 
avec  le  scalpel  et  on  la  i-écline  sur  les  cùlés,  en  la  fixant  au  besoin 
avec  des  clous  ou  des  épingles. 

On  ouvre  ensuite  In  cavité  abdominale  avec  les  ciseaux;  en 
ayant  bleu  soin  do  pincer  la  paroi  au  moment  de  la  première 
ouvi^rture,  de  façon  à  ue  pas  léser  les  intestins.  L'incision  doit 
être  prolongée  jusipi'.nu  slernum,  en  respectant  le  diaphragme. 
On  examine  alors  la  cavilé  abdominale  et  le  péritoine  :  on  voit 
s'il  y  a  un  épancbemeut,  des  fausses  membranes,  des  adhérences,  ■ 
des  Cyslicerques,  etc. 

On  ouvre  cnsuilc  la  cavité  thoraciqiie,  en  désinséraot  le 
diai'hragme  sur  sa  périphérie  et  en  coupant  les  cotes  de  chaque 
côté,  dans  leur  partie  médiane,  de  manière  à  former  un  volet 

«ui  paitei.  On  peut  ausii  iiiacher  ou  piqunr  les  ailsi.  aproi  Jsi  «voir  plam*«. 


ihoraciqiie,  qu'on  relève  en  avant  et  qu'on  peut  couper  h  sa  liasé 
en  liaul  du  sternum.  On  examine  alors  la  cavité  pleurale,  le  péri- 
carde, la  surface  des  poumons.  On  noie  la  présence  de  liquide, 
de  Cj'sticei-qucs,  on  prélève  le  liquide  s'il  y  a  lieu.  etc. 

En  cas  d'odeur  fétide,  on  peut  la  masquer  en  répandant  quelques 
gouttes  de  nitrobenzine  (Thiry). 

Enlèvement  des  viscères.  —  On  enlève  alors  loul  le  paquet 
viscéral  :  il  suffit  pour  cela  de  poser  une  ligatui'c  ou  une  pÎQce  à 
forci  pressure  aussi  haut  que  possible  dans  le  cou,  de  manière  à 
lier  rœsophage,  la  Iracbée  el  les  gros  vaisseaux.  Ou  coupe  au- 
dessus  de  la  ligature  puis,  en  tirant  sur  la  pince  ou  la  ligature, 
on  détache  progi-essivemenl  les  viscères  Iboraciques,  en  s'aidant 
des  doigts  ou  du  mancbe  du  scalpel.  On  sectionne  les  insertions 
postérieures  du  diaphragme  el  on  enlève  d'un  seul  coup  tout  le 
paquet  des  viscères  abdo- 
minaux. Le  rectum  est  sec- 
tionné à  son  tour  près  de 
l'anus,  enire  deus 
tures. 

On  peut  alors  examiner 
le  paquet  viscéral  sous 
toutes  ses  faces  et  explorer  le  fond  des  cavités  thoracique  et 
abdominale.  Il  ne  doit  plus  rester,  dans  cette  dernière,  que  la 
vessie  et  les  organes  génitaux.  La  vessie  est  liée  à  sa  base,  puis 
enlevée.  On  l'ouvre  dans  un  crislallisoir  et  on  examine  le  liquide, 
puis  la  muqueuse  {bilharziose  humaine,  Trichosome  du  Rat,  etc.). 

Examen  des  viscères.  —  Le  péricarde  est  ouvert,  on  note  et 
prélève  l'épancbement  s'il  y  a  lieu  :  le  cœur  est  extrait,  les  ventri- 
cules sont  ouverts  et  on  y  recherche  éventuellement  les  Filaires 
(F'daria  immilis  du  Chien). 

Les  poumons  sont  ensuite  examinés  :  on  noie  la  congestion, 
l'hépatisation  (les  fragments  de  poumon  s'enfoncent  dans  l'eau), 
les  foyers  inflammatoires  ou  purulents.  Un  examen  microscopique 
rapide  des  mucosités  bronchiques  ou  du  contenu  caséeux  des 
foyers,  monli'e  la  présence  d'œufs  de  Némalodes  (slrongylose  pul- 
monaire) ou  de  Trématodes  (Paragonimus  Westermanni,  'Tré- 
malodcs  pulmonaires  des  Grenouilles).  On  recherche  ensuite, 
dans  les  foyers  ou  les  cavernes,  les  Nématodes  ou  Trématodes'. 

1,  Chci  la  CilDDOuille,  les  Tcéuiftloiles  viTam  à  mima  le  mc  imlnaouiire. 


m'^mmfa 
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Un  examine  casuite  la  Irnrhie  ot  le  diaphrinime  :  dans  ne 
dernier,  OU  recherche  éveil  lue  lien  jent  les  Trichines  eu  compri- 
manl  uu  fragment  musculaire  entre  deux  lames  (lig.  193). 

On  passe  ensuite  au  foie,  dans  lefjuel  on  peut  trouver  des 
Trémalodes.  On  commence  par  ouvrir  la  vt-sicule  biliaire  dauii: 
un  cristallisoir;  le  contenu  est  dilué  au  besoin  dans  la  solution 
(iliysiologique.  On  cou[>e  ensuite  le  foie  en  tranches,  qu'on  presse 
entre  les  doigU  pour  faire  sortir  les  Trématodes.  On  aperçoit 
quelquefois  ces  derniers  dans  les  canaux  biliaires,  sim|vlcment 
en  raclant  la  surfaot  de  section  dis  tranches  avec  le  dos  du 
couteau. 

11  faut,  quelquefois,  examiner  aussi  avec  soiti  la  veine  porte  et 
rechercher  sur  les  surfaits  de  section  l>-  contenu  de  ses  liranehes 
[Schiitosomtim  japoiiicum).  Enfin,  on  peut  trouver  dans  le  foie 
des  larves  de  Cestodes  (Ëcliinocoijucs,  Gvstîcr-rques,  etc.),  qui 
sont  localisées,  eoit  à  la  surface,  soit  dans  Ui  profondeur. 

ËveotueillemeRl,  on  fait,  avec  le  foie  et  la  rate  des  froUis  par 
apposition  (p.  708),  pour  la  recherche  des  Prolozaires  {l'Iasmo- 
dium,  LeUliniania,  etc.).  Pour  cela,  on  seclionm;  avec  un  bon 
rasoir  une  petite  tranche  d'organe.  On  saisit  celte  tranche  avec 
une  pince  ou  avec  les  doigis  et  on  l'applique  i^n  plusieurs  endroits 
d'une  lame  bien  propre.  i^>n  fixe  humide  (p.  C75)  ou  on  dessèche 
rapidement  comme  un  frottis  de  sang  (p.  G73)  :  on  obtient  ainsi 
un  véritable  décalque  de  la  surface  de  section.  Il  ne  faut  pas 
frotter  l'orf^ane  sur  la  lame,  car  on  écrase  les  éléments. 

Les  reins  sont  décortiqués,  jiuis  l'eudus  lon^tudinalement 
jusqu'au  bassinet,  en  sectionnant  leur  bord  convexe. 

Le  péritoine  doit  ôti-e  examiné  avec  le  jdus  grand  soin,  surtout 
loriM|u'<in  soupçonne  la  présence  de  certaines  Filaires  ailult(>s.  On 
iloil  examiner  }>ar  transparence  l'épiploou  et  tous  les  replis  du 
méseulcn-. 

Il  ne  resti!  [dus  à  examiner  que  le  tube  digestif.  Celui-ci  est 
déroulé  en  entier.  On  a  soin  de  couper  le  niéseutèa'  de  façon  à 
bien  liW-nrr  les  anses  intestinales.  Lorsque  le  lube  digestif  est 
court  {Carnivores),  on  peut  l'étaler  en  long  sur  une  Uhie  et 
l'ouvrir  d'un  boni  à  l'autre,  de  l'iesophage  au  rectum.  Pour  les 
gros  animaux  et  b's  Herhivores,  il  est  préférable  de  le  couper 
entre  deux  ligatures,  par  portions  (irsophage,  estomac,  grêle,  gros 
intestin)  qu'on  evauiiiie  successivement.  Ces  portions  doivent  être 
ituverlc.'  sur  toute  leur  lougueur,  avec  des  ciseaux  mousKS  ou 
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mieux  avec  un  eiili'rolome  ;  il  faul  iiruci-der  Ifiiliimcnt  i-l  avec 
précaution  de  manière  à  ne  pas  couper  les  Hûlmiiillies.  On  itoit 
avoir  à  sa  portée  un  cristaliisoir  ou  une  ruvcUe  photographique 
noin',  garnis  de  soliilion  physiologiqiif.  On  y  liépose  les  Hel- 
minthes au  fur  et  a  mesure  qu'on  les  découvre.  Les  Cestodes,  qui 
sont  très  fragiles,  doivent  èlre  enlevés  avec  des  précautions  parti- 
culières. Au  besoin,  on  arrose  l'inlcslin  d'eau  physiologique  pour 
les  faire  lloller  ou  même  on  découpe  la  portion  de  muquense  et 
on  la  porte  dans  le  liquide,  pour  délacher  l'animal  sans  le  briser, 
éventuellement  on  |irélève,  pour  les  fixer  histologiquemenl.  dos 
p<irtions  avec  les  parasiles  implanlés  dans  la  muqueuse. 

Lq&  petits  Helminthes  doivent  être  recherchés  par  lêvigation  du 
contenu  intestinal.  On  délaie  avec  de  l'eau  ie  contenu  d'une 
portion  d'intestin  dans  un  cristaliisoir  ou  une<nvette  photogra- 
phique noire.  On  laisse  déposer  quelques  instants,  puis  on  décante 
doucement.  Les  débris  alimentaires,  plus  légers,  sont  entraînés 
avec  le  liquide;  les  Helminthes,  tou- 
jours très  denses,  tombent  rapidement 
au  fond  et  y  restent.  Si  le  résidu  est 
trop  épais,  on  agile  el  décante  une  y^,  ^^^  _  ^, 
seconde  fois.  Finalement,  on  ne  garde  mi-ranii)  noir  ai  hianc, 
qu'un  culot  fluide,  dans  lequel  on  p^iHareriiorchoiios  poiim 
recherche  les  petits  Helminthes.  Ceux- 
ci  tranchent  par  leur  couleur  blanche  sur  le  fond  noir  de  la 
cuvi'tle  (lig.  19*).  On  les  prélève  délicatement  avec  des  pinces 
ou  mieux  avec  un  petit  pinceau  ]iour  les  porter  dans  l'eau  phy- 
siologique. 

Il  est  de  la  plus  haute  importance  de  jtfaliquer  ces  recherches 
avec  beaucoup  de  méthode  et  de  noter  exactement  en  quel  point 
on  a  trouvé  les  parasites.  Leur  situation  dans  l'inlesliii  est  régie 
par  un  déterminisme  rigoureux  qu'il  inqwrte  de  mettre  eu  évi- 
dence: lorsipie  l'animal  autopsié  est  fraicliement  tué,  tous  les 
|iarjsilcs  sont  encore  en  place  et  la  plupart  fixés  à  la  muijueuse. 


11.    -    FIXATION    ET    CONSERVATION 
DES    HELMINTHES 

Examen  à  l'état  Irais.  —  L'élude  des  Helminthes  doit  se 
faire,  autant  que  possible,  sur  du  matériel  frais.  îl  ne  faut  («s 

M.  U™..tHos.    -  PriJcis  do  Mkroscopio.  "i'i 


ouhltoi'  i|iie  1  cliiitc  Jos  animaux  cotiservi's  n'i'st  iiii'ilu  j>is  aller  : 
l<'S  vérilubks  oliseivations  biologir|iies  doivi-iil  rire  faites  sur 
l'uninml  vivant.  Beaucoup  il'Hetminthi-s,  siirloiil  les  Vers  plats, 
sont  assez  traii^pareiils  pour  pouvoir  fin-  étuiliés  entre  lame  et 
lamelle  ou  entre  deux  lames,  nu  moyen  d'une  lé({ère  compression. 
Le  binoculaire  rendra  de  grands  services  pour  l'examen  des  grosses 
espèces.  Kn  mettant  les  Helmiulhes  à  l'étuve  à  37",  dans  de  la 
solution  physiologique,  ils  présentent  des  mouvements  très  actifs 
qui  donnent  une  bonne  idée  di>  l'action  vulnéninte  que  peuvent 
exercer  certains  d'entre  eux. 


Cestodes. 

La  grande  difficulté  à  surmonter,  dans  la  préparalion  de  ces 
animaux,  est  leur  contraclilitc  :  il  faut  s'efforcer  de  les  lixer  en 
extension. 

1°  Coaaenratioa  totale.  —  Poui-  les  petites  espèces,  ne 
dépassaol  pas  5  cenlimèlrea  de  longueur,  on  peut  employer  la 
méthode  par  agitation  de  Looss'  ;  on  racle  le  contenu  de  l'in- 
testin et  la  muqueuse  avec  une  lame  mousse  et  on  met,  par  por- 
tions, le  produit  du  raclage  dans  un  tube  avec  de  la  solution  phy- 
siologique. On  remplit  presque  cojnplètemenl  le  tube,  on  le 
l)ouL-lie  au  liège  ou  avec  le  [louce  et  on  agite  fortement  pendant 
(|nul(|ues  instants  (3  secondes),  M  manière  à  fatiguer  les  Vers  et 
à  faire  cesser  leurs  contractiuiis  musculaire.s.  On  laisse  déposer  uu 
instant,  puis  on  remplace  la  moitiO  du  liquide  par  du  sublimé  en 
solution  aqueuse  concentrée-,  lin  agile  de  nouveau  pendant 
quelques  instants  (30  secondes),  puis  on  couche  le  tube  à  plat 
pour  permettre  aux  Vers  de  s'étendre.  On  lave  ensuite  à  l'eau  à 
plusieurs  reprises,  puis  a  l'alcool  iodé''. 

l^iihR  ^  llxu  nussi  pnr  »;;itatiiiii  dnn»  un  lul>e  avec  du  sui)limi>  con- 
Bupprimn  l'nf^lnliofl 
luIji'nprùsn^itnlioQ. 

.  \.  1.UU».  /ur  »aniuiFi  nnti  ConiwrTluniDcsiKhiiih  ron  lleliuiiiil«-ii.  Xool. 
-.aif/tr.  XXir,  (i.  3M.  IWtl. 

lula  .l»»  .|ao  1rs  animaux  vint  iui^ï  .'t  nu  coDsorvc  ilaii»  l*ltJL'aK]  A  W. 
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Pour  le»  graniUs  espic«s,   le    IrailPmL'nt  e.fl   b.i'Ouuoiiii  plus  dilllnilK. 

logique  addiLioniiêe  de  i  â  2  p.  101)  de.  sublimù.  Un  tient  1p  Ccstode 
uvec  une  pince  en  bois  ou  ea  corne  et  on  l'RplR  vivement  de  droite  à 
gnuuhe  dans  le  liquide,  de  maoière  ù  l'étendre  te  plus  possible.  Les 
Irèti  grands  exemplaires  pourront  Aire  Uvés  ii  la  solution  physiologique, 
pi^is  placés  à  cheval  en  travers  de  la  main  gauche,  de  manière  à  ce 
que  les  deux  extrémités  ne  ae  touchent  pas.  On  fait  couler  du  sublimiV 
concentré  sur  lea  deux  parties  du  Ver. 

Lorsqu'oD  ne  désire  pas  coaserver  la  structure  histologique,  je 
trouve  bieu  préférable  de  laisser  le  Ver  mourir  en  extension  dans 
l'eau  ou  la  solution  pliysiologi<{ue,  puis,  dès  qu'il  ne  réagit  plus, 
on  te  plonge  dans  du  formol  à  5  p.  100. 

2"  Fixation  histologique.  —  A  mou  avis,  le  meilleur  moyen 
d'avoir  de  jolies  pièces  à  colorer  au  carmin  et  a  iitonter  en  prépa- 
rations microscopiques,  consiste  à  fixer  des  fragments  de  Ce^todes 
par  compression  légère  entre  deux  lames.  Les  fragments,  atissi 
longs  (|ue  possible,  sont  étendus  entre  deux  lames,  qu'on  serre 
légèrement  avec  un  fil  enroiilé  autour  Je  leurs  deux  extrémités. 
Les  anneaux  doivent  être  aplatis,  mais  non  écrasés. 

Le»  deux  difflcultés  à  surmonter  son!  l'écrasement  et  le  glissement 
des  auneoux  qui  fuient  entre  les  deux  lames,  s'échappent  sur  les  côtes 
ou  se  lassent  vers  une  extrémité.  Pour  rendre  la  pression  plus  régu- 
lière, on  découpe,  dans  un  buvard  blanc,  une  grande  cellule  rectan- 
gulaire de  In  dimension  dea  lames  (11g.  I7H).  Lorsque  les  anneaux  sont 
bien  étalé»,  on  plonge  l'appareil  dans  le  llxnteur.  Celui  que  je  préfère 
est  Vakool-formol, 


formol  à  t(l  p.  100 10 

Du  opère  dans  un  tube  Borrel.  Il  est  hion  évident  que  les  bord»  des 
anni^aiix  sont  fixés  avant  la  partie  centrale  et  que  la  pénétration  du 
llvaleur  est  tréf  lente.  Aussi,  dès  [|ue  les  bords  sont  ilxés.  faut-il 
relâcher  le  Itl  et  siiulcver  déllcaleinent  une  des  lame»,  de  manière  à 
hiUer  ropéralion  vn  facilitant  l'entrée  du  liquide.  Un  serre  de  nouveau 
les  lames  avec  le  III  et  on  recommence  plusieurs  fois  cette  opération.  Il 
faut  bien  faire  alteutlou  ù  ne  pas  déchirer  le  Ver  en  écartant  les  lames. 

Lorsiiu'iiu  déiiire  siiuplomenl  faire  des  coupes  dans  les  unneuux,  sons 
les  examiner  pnr  Iranspnreuce,  je  conseille  untt  cumpreBsioii  beaucoup 
plus  légère.  Un  peut  alors  employer  un  llxnteur  liislolugique  quelcon- 
i|ne:  mais  il  iiit|iorl<'  <|u<'  celui-ci  ne  soit  pas  acide,  si  un  veut  conserver 
le^  Corpuscules  cale.aircs. 

;("  Larves  de  Cestodes.  —  Les  C>i.ilicnrques  seront  liiés  par 
compression  entre  deux  lauie^i,  après  ilévaginalion  de  la  lète,  ce 
i|ui  s'obtient  soit  par  taxis,  soit  un  mettant  les  Cysticerques  à  l'éluve 
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3  37°,  dans  la  solulion  |)li}'siotogique  (voir  au^si  |>.  25i).  Ou  fixera 
lie  même  des  portions  de  Cœtiura. 

On  obtiendra  des  prqiarations  très  iQstruclivesd'L>/(iiioror/ucs 
en  fixant  des  fragments  de  membrane  Tertile  :  la  compression , 
dans  ce  cas,  dt;vra  ôlrc  très  légère,  pour  ne  pas  écraser  les  têtes. 

Les  Cijslicereoidet.  qui  sonl  toujours  de  très  petite  taille,  ]ieu- 
vent  être  traites  comme  des  objets  isolés  (p.  4.'ii  et  479).  Le  mîeui; 
sera  de  les  étudier  sur  des  coupes  d'organes  de  l'iiille  intermédiaire. 

Les  Plérocercoides  sont  trop  épais  pour  être  étudiés  autrement 
que  sur  des  coupes.  Ils  figureront  aussi  dans  la  collection  de  pré- 
parations macroscopiques,  après  fixation  dans  l'alcool  on  le  formol, 
soit  isolément,  soit  avec  les  viscères  dans  les<|uels  ils  se  sont 
développés. 

A°  Conservation  en  collection.  —  Les  plus  jolis  échantillons 
de  collection  sont  ceux  qui,  après  être  morts  en  extension,  ont  été 
plongés  dans  du  formol  à  5  p.  100.  Les  Cestodes  y  gardent  la 
de  mi- transparence  de  l'étal  frais  et  uni-  grande  souplesse.  Le 
liquide  devient  toujours  opalescent,  mais  on  |>eut  le  remplacer  par 
intervalles.  L'alcool  a  le  grave  inconvénient  de  coniraeter  les  Ces- 
d  x         p  q  g  b  la 

hhd  mq  sd  pu  re 

d  u     ca  ca  se 
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4  il  C  heures  à  l'eau  courante,  dJlTérencié  5  à  10  seconiles  dans 
l'alcool  légèrement  acidulé  par  l'acide  clilorhydrique,  lavé  de  nou- 
veau il  l'eau,  puis  étalé  sur  une  plaque  de  verre  en  lui  faisanl 
décrire  aulanl  de  replis  qu'il  faut  (lig.  195)  t>  procédé  eet  très 
pratique  el  1res  économique. 

3°  Coloration  des  préparations  des  Cestodes.  —  Le  meilleur 
coloraul  est  le  carmin.  Employer  le  carmiii  au  borax  alcoolique  ou 
le  carmin  chlorhydrique  (p.  382)-  Avoir  soin  de  détaciier  les  Ces- 
Iodes  des  lames  ctitre  lesquelles  ils  onl  été  fisés.  DifTérencier  par 
l'alcool  chlorhydrique  à  1  p.  100.  Déshydrater  et  monter  au 
baume.  Comprimer  la  préparation  avec  un  pelU  tube  de  mercure 
(p.  4o6),  de  manière  à  avoir  l'animal  bien  plat.  Le  picro-carmin 
donne  aussi  de  jolies  préparations  :  les  (Tochels  sont  colorés  élec- 
livement  en  jaune  \ar  l'acide  picrique. 

Les  Cestodes  dont  les  anneaux  sont  très  o^iaques,  notamment 
les  Uijmenolejm,  doivent  être  éclàircis  par  l'acide  acétique  cris- 
lallisablc  avant  la  coloration.  L'animal,  fixé  à  l'alcool  ou  au  Bouin 
(laver  à  l'alcool  dans  rc  dernier  cas],  est  traité  pendant  5  minutes 
jiar  l'acide  acétique,  lavé  il  l'eau,  puis  a  l'alcoot  et  coloré  au 
carmin  chlorhydrique  (Joyeux). 

Les  coupes  d'organes  renfermant  des  Cestodes,  seront  colorées 
à  l'hématéine-i'^osinc  ou  par  la  méthode  de  Curtis  (p.  TOi£),  avec 
laquelle  les  crochets  sont  teints  électivement  en  rouge  par  la 
safranine. 

Trématodes. 

1°  Récolte.  — :  Nous  avons  vu  conmicnt  ou  les  récolte  dans  le 
foie  (p.  r>7{i).  Les  Trématodes  du  tube  digestif  sont  plus  difficiles 
à  (iéciiuvrir,  parce  qu'ils  sont  quelquefois  très  petits.  Voici  com- 
ment Looss  '  conseille  de  procéder  ;  on  racle  légèrement  la 
muqueuse  intestinale  avec  une  lame  mousse  et  on  agite  le  produit 
par  portions,  comme  il  a  été  dit  p.  S78.  On  est  sûr  ainsi  de  ne  pas 
|ierdrc  des  petites  psp<'ccs.  Malheureusement,  le  triage  par  décan- 
tation est  quelquefois  très  difficile,  parce  que  les  villosités  sont 
aussi  lourdes  que  les  petits  Trématodes.  Il  est  préférable  alors  de 
couper  l'intestin  en  morceaux  qu'on  apte  fortement  avec  de  la 

I.  LiKo  ciluto  ot  BaitrAtio  Eur  Syitoitialik  diT   Uiiioipap.    Zaal.  Jahbûclmr., 
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solution  phjaiologKiue ;  la  plupart  îles  Vers  se  itétaclient.  L'avan- 
lagp  (ii;  Cl'  rleriiîer  procédé  esl  de  fournir  lous  les  Vers  d'un  spg- 
mcut  inli^sliiiat  donné. 

2"  Fixation.  —'Lvspulile^  i-spi^'-rs  sont  fixées  par  agitation,  en 
remijlai.'snl  la  soltitinii  pliysiolot{ii|iie  par  le  lixaloiir  (sublimé, 
Rouii),  alcool- formol,  alcool)  comme  il  a  été  ili(  p.  '.'•'H.  Il  Tant  pro- 
porliotioer  la  violence  i\e,  l'agilalion  à  la  musnil.iKjri'  iie«  Vers  et 
ne  pas  ouliHer  (\ue.  c'esl  cette  agitation  qui  les  met  en  extension. 
Bien  cnteniln,  lorsipi'on  n'a  que  quelques  Vers  à  traiter,  on  les 
lixe  cntr(>  lame  et  lamelle  ou  entre  deux  lames,  en  les  comprimant 
légèrcmenl. 

Parmi  les  ijmssKS  espèci's.  il  v  a  deux  catégories  à  distinguer  ; 
celtes  qni  sont  foliacées  et  peu  mnx^slées  se  Ihent  admirablement 
par  ci>m|iression  entre  deux  lames  retenues  {tar  des  jours  de  iil,' 
avec  emploi  éventuel  d'une  cellule  en  pajiii-r'  (tig.  ITfi).  Il  ne  faut 
|>ils  que  la  i-oiupn^ssioii  soit  assez  forte  pour  provoqiu-r  la  seniu 
des  leufs  et  du  contenu  intestinal. 

Les  es|)èces  très  épaisses  ou  de  forme  cylindrique  sont  lavées 
dans  la  solution  physiologique,  puis  inondées  du  fixaleur. 

3°  Conservation  en  collection.  —  Le  formol  à  S  p.  lUO  est 
excellent  lorsque  les  animaux  ont  été  tués  en  extension  :  dans  ce 
liquide,  ils  restent  souples  et  IransjKiri^nts  cl  se  prêtout  très  bien  à 
réi'iile.  Mais,  s'ils  sont  contractés  ou  plissés,  il  est  im|Hissiblc  de 
leur  ri'ii'liv  leur  forme  primitive.  Au  contraire,  ks  tcliantillons, 
lîvés  ut  conservés  dans  l'alcool  (sans  fortnnl)  reprennent  facilement 
leur  forme  et  leur  souplesse,  iiar  simple  immersion  dans  l'eau 
distillée. 

\-  ColoratiOD.  —  Le  carmin  cblorhydrlque  donne  d'admirables 
cokirtilionssnrtout  après  lixation  dans  le  formol  ou  l 'alcool-formol. 
On  monte  au  baume  apn''S  deshydratation. 

Les  grl^s^es  espèces,  qui  seraient  trop  opaques,  par  suite  de  leur 
épaisseur,  .seront  déshydratées  et  éclaircies  dans  la  créosote  (p.  586). 
fin  peut  les  monter  sous  bon  lut  de  Kmnig.  ilans  des  lames  à  con- 
cavité. Les  Iri's  gros  inilividus,  tels  que  les  l'iirngoniiiius.  pcnvent 
èlrt!  couserv'''s  eu  tulies,  après  éclaircissement  par  la  créosote;  il 
ser;i  nécessaire  de  1rs  étudier  jiar  disseclirm  n  l'état  frais  ou  par 
coupes  sur  ilu  malérirl  \i\<'. 


Nématodes. 

Les  Nématoiles  sont  particuiièi-emenl  ilïfiiciles  ù  monliîr  en  pré- 
parations microscopiques,  à  cause  <le  Jan'-sislanc^^df  leur  cuticule. 
Deux  rcueils  sont  à  craindre  :  la  rnnlracticn  et  le  plissement  de 
celte  cuticule  et  l'impossibililê  ijui  peut  en  résulter  d'apercevoir 
les  organes  internes.  Kn  outre,  il  ne  peut  élre  question  île  monter 
ces  Vers  dans  une  résine  ni  de  les  colorer  en  masse. 

La  technique  de  Nématodes  esl  donc  tonl  à  fait  spéciale  :  les 
meilleures  indications  que  nous  [lossêdions  à  ce  sujet  sont  dues 
aux  travaux  de  Loosssur  les  Sclérostomidés '  et  notamment  sur  les 
Ankyloslomes  '. 

Récolte  et  nettoyage  des  adultes.  —  Ces  Vers  sont  récoltés 
et  bien  lavés  dans  la  solution  physiologique^.  Ce  nettoyage,  qui 
devient  impossible  après  la  lixaiion,  esl  Nurlout  indispensable 
pour  les  Scléreslomidés,  dont  les  capsules  et  les  bourses  copula- 
trices  sont  souvent  encombrées  de  débris  alimentain's  ou  épithê- 
liaux.  On  met  les  Vers  dans  un  tube  au  tiers  rempli  de  liquide, 
on  ferme  avec  le  pouce  et  on  agile  vigoureusement  :  les  animaux 
vivants  supportent  très  bien  ce  Irailemenl.  On  achève  par  un 
lav»ge  dans  un  grand  volunie  de  liquide,  pour  détacher  les  bulles 
d'air. 

La  recherche  des  petits  Nématodes  dans  de  grandes  quanlitég 
denialiéres  (autopsies  d'Herbivores,  Ankylostomes  dans  les  selles  de 
l'Homme),  se  fait  en  délayant  ces  matières  dans  de  grands  bocaux 
pleins  d'eau.  On  laisse  déposer  quelques  inslants  el  ou  décante 
l'e^u  chargée  îles  parties  les  plus  légères.  On  recommence  à  plu- 
sieurs reprises,  en  lais.'<anl  sêdimenter  chaque  fois  5  à  6  minutes. 
Pour  les  selles  humaines,  on  s'an'éle  quand  l'eau  de  lavage  n'est 
plus  trouble  :  il  esl  inutile  d'écraser  les  gros  morceaux  qui  ne 
renferment  généralement  pas  de  Vers.  Ce  procédé  est  très  rapide; 
il  permet  de  rassembler  tous  les  Helminthes  en  15  à  20  minutes. 

On  |teut  aussi  laver  les  selles  sur  un  fin  tamis  de  toile  métal- 
lique, sons  un  robinet.  On  agile  le  lamis  continuellement  et,  au 
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besoin,  on  ocrasc  les  inalièrcs  avec  une  La((iieHe  île  verre.  Ce  pro- 
cédé est  moins  si'ir,  jiaree  qu'on  peul  hiisscr  tvliapper  de  pctils 
Heliiiiullies  el  traumatiser  ceux  qui  restent  sur'ie  tamis;  il  est 
auKJiplus  loDg. 

Fixation,  -r  La  nieilleurtt  méthode  est. évidemment  celle  de 
Looss.  t>D  fait  eliautTer  de  l'alcool  à  70",  jusqu'à  ce  que  des  bulles 
commeucent  à  a|i)iaraitre  uM'  a  60°)  au  Tond  du  vase  et  on  y 
plottge  les  Vers.  L'akuol  ne  doit  pas  être  bouillant,  de  manit'-re  à 
ne  pas  durdr  lus  tissus  el  à  permettre  une  inclusion  éventuelle 
dans  la  iiarafline.  l'ourlant,  s'il  n'est  jias  assez  chaud,  l'eiteusioEi 
ne  se  produit  |>as  bien. 

I.e«  di>Uila  de  la  lechiiiqut  ppuveiil  varJ<T  braucoiiii.  Il  rsl  préréroble 
di-  fniri'  diaiilIiT  l'aicDul  dnn»  un  holiou,  car  nu  i:viU-  niiisl  li-x  dniijrers 
dv  riLinaiiiiiinlinn.  L<irM|ue  les  Vvrsa  lixer  sont  immbri-iix.  on  les  rns- 
seinlile  iluiis  un  crisliilliiiolr.  nvi-r  nuHsi  |icu  in  liquide  ijuc  imsiiililc.  el 
nu  les  iiiuiido  nvi'c  une  faraude  i[uiiiititc  d'nIviMil  chaud.  |iuis  on  ngile 
douce  me  ut,  jinur  reiidre  la  lixallon  liien  uuifunne  piiur  luus. 

l.orw|u'iii)  u'a  que  quetqui-s  Yemàllxer,  ou  peut  Taire  chnulTer  l'alenol 
doiiH  une  unpKUlu  ou  une  trasM:role;  rn  nuïllaut  IrÙB  peu  de  li<]uide  el 
en  usiiul  d'une  petite  flainiuc,  ou  évite  l'itillniDinnliiui  de  l'nlntol.  Si 
c<>ll<--i'i  ne  iiriHluit,  un  i^ouvri-  ki  va.ti-  avec  un  earttiu  el  la  llnuiiiii' 
s'éteint  de  suite.  Un  lise  IrsYrrseii  les  pli)iip>»nt  un  ù  Mudan»  l'alcixil 

Li'K  Vei^  Ins  liiji;::'  et  tri-..'  uiiurcs.  tels  i)ue  lei  Filitires,  SLruii^li's. 
Trii'liiii:i'|j|i,ili's.  deiunudi'iU  des  priH-nuliniiB  inrliiulières  pour  ivif'r 
Ut»  niE-udt  ;  ei-iiK  i-i  dnivenl  être  di^noue»  nve<-,  deux  nifiuillea.  l'nur  lixer 
lus  Tri vliucé pilule»,  un  lu«  i-aiHit  déliualenient  par  In  .f.'rusi'i-  rxlréiiiité 
vt  lin  Inil  plnuKer  lu  |>arlie  ufllk-t.'  dniis  le  liquide  eu  l'y  n^-ilaiit  nipido- 
meiil  peudniit  quelques  xijeiiiide^.  I.i>rs<|ue  ralcnil  >'>t  cliaulTê  uu  iiniiit 
voulu,  les  Vers  a'etenileut  parlùiteoii'ul  mi  lii'  ri>rmrut  ifue  des  riiurJifT 

luules  k'K  pii-caulious  (LikihïJ. 

.\pri*-s  tn  ILinlion.  lui  iH'iiI  i'iiiisi.'rver  iudrllji>uienl  li's  Vers  dan» 
r«lr...i.l  à  -(!■•. 

Il   est    lii<-u   .'Jilriicin   <[•.»■   irtli-   iitéllindi'   iio   -.'^ippli.! (u'niix    Ver» 

vivant:'.  l.i'Miiilividu:' iiiorls  M^mnl  mnii.Ii'ux'iU  iu.merfii's  d;.Lis  Taltonl 
.m  I,-  Sunui.t.  l.rs  Auiiïl..sli.in,>s  «uiL  ei.L-..rf  viv;iuts  vinf,-|.||ualre  heures 

J'ni  [ireiMinisèuutrehiisi  li'  fiinuol  inniiiK'livaienr  pmir  les  Némalode». 
(^'  liquide d<iunedi-s  i-ctiiinlillou'-  di'  l'iiJli'iliitu  jiiuiTiiscnpique  beauruup 
plus  jolis  i|ui'  i:euK  i|ii'iiii  nliiii'nl  avei;  l'nli'iiel.  l.ps  préparations  minrog- 
ciipiqui'^  reii>siMVul  1res  liieu  avei^  le  laclopliêiiiil.  dans  lequel  les  Vers 
ainsi  llxc-  reslenl  |mr[ailr'nn.-Li[  ronds.  Mais  ils  se  coulraelent  fanera- 
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lemenl  el  s'oclaircisaenl  mol  dans  la  glycérine  cl  In  cri'owile  cl  se  rata- 
linent  loujours  daiis  l'alcool,  ci!  qui  explique  pourquoi  Loos»  rejette 
coin  pli- te  ment  le  formol.  En  outre,  ci'  liquide  durcit  trop  et  empêche  de 
Taire  de  bonnes  inclusions  à  ta  pnrafllne.  Donc,  sans  éliminer  complè- 
tement, comme  le  fait  Luoss,  l'emploi  du  formol,  je  pcn^e  qu'il  faut 
rcsireindrc  son  irnafia  au  cas  de  nécessite  et  aux  olijcts  macroscopiquRS. 

Hailliel  et  Henry  préfèrent  pourtant  tlxni  par  le  formol  à  3  p.  100  dam 
ta  solution  physiologique;  ils  conservent  les  Nématodcsdnns  ce  liquide, 
['our  monter  en  ptépnrotiona,  iU  éclaircissent  dan»  l'acide  lactique 
(surveiller)  cl  montent  t  \a  ftlyuérinc  gclatini}e. 

André  ■  fixe  dans  l'eau  bouillante  ce  qui,  à  mon  avis,  durcit  trop  les 
tisRUA  et  conserve  très  mal  les  éléments  histologiques.  L'olcoot  chaud 
ou  le  formol  sont  bien  préférables. 

Les  nxaleurs  rentermant  des  sels  métalliques  ou  des  ncidc»,  rapetis- 
sent et  contractent  les  Vers  el  les  empêchent  de  devenir  transparents 
dans  les  liquides  glycérines. 

Montage  en  préparations.  —  La  plupart  des  Némalodcti  ne 
peuvent  être  délcrmiués  i|u'ati  microscope,  à  de  forls  gros- 
sisï^Muenls,  aussi  faut-il  les  éclaiicir  pour  les  rendre  trans- 
parents. 

Glycérine  ordinaire  ou  gétalim^p.  —  C'est  la  mêlbode  préco-' 
nisce  jtar  Looiis.  Pour  éviter  le  ralalincmi-nt,  il  faut  passer  très 
lentement  de  l'alcool  à  70"  à  la  glycérine.  Looss  fait  une  solu- 
tion de  glycérine  à  5  p.  100  dans  l'alcool  à  7U°.  Il  place  les  Vers 
dans  une  grande  (juantilc  de  ce  lif|uide  et  fait  évaf)orer  à  l'étuve 
à  37",  jtisi|u'ii  ce  qu'il  ne  reste  i|uo  de  la  glycérine  pure,  l'our 
les  espèces  délicates,  (irendre  une  solution  encore  plus  faible 
(t  à  3  jKKir  100).  Surveiller  les  progri's  de  IVvaporatiun,  de 
mnuiére  à  ce  <{u'îl  v  ail  Inujours  asst;:^  de  liipiide  |)Our  recouvrir 
les  Vers.  ' 

On  peut  conserver  indéfiniment  lea  écltanlillons  dans  h  glycé- 
riiii'  ou  les  monter  en  prt^parations  dans  i'«  liijuide.  Le  seulincnn- 
vêuieiit  est  lu  dirilcnlté  du  lii(agi<. 

Montage  A  la  iflyc/riiu  i/ilaliiiéi!  -.  —  On  eNSuic  soigneusement  le  Ver 
041  bu%'ard,  nu  le  |>laci'  !*iir  une  lame  el  un  le  recouvre  d'une  lamelle. 
Ci'lli--ci  v*l  snuli-vée  d'un  ciViè  par  l'épuîsseur  du  Ver  et  touchi^  la  laine 
par  l'autre  coté  :  on  lu  Hue  eu  ce  point  à  la  lame  avi-c  une  goutte  de 
glycérine.  Ou  fait  ators  rouler  l'échanlillon  en  déplavaut  In  Inmellr, 
liiut  eu  re^ardanl  au  miiMOKfjiire  ;  ou  arrive  uiiiKi  k  orienter  coiivena- 
btement  le  Ver  '.  Un  Itxc  nluni  la  lamelle  jiar  deux  gouttes  de  lut,  aux 
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drux  coiuHquiswnten  uonlacl  avec  Ir  Isnii'.  On  charge  l'autrt^  cûtéd'un 
Iftgpr  pniilH,  do  mani^rp  à  opintir  iin  puu  le  Ver  inir  ses  deux  faces.  Ce 
râtiiillnt  olitunu,  ou  enrèvo  poids  o(  Iniiiplli'.  on  l'Hiiiiin  In  ftlyc^fiiie  <'loii 
monte  le  Vpr  ii  In  }{l)'<''érîno  gélnliiiAL'  «ana  riPii  iti-rnngpr. 

Pour  monter  pliiitimrs  Vers  aous  In  ■ii<>inv  Iniui'lle.  on  le»  i-s^uic,  un 
li>s  (lispoiip.  on  chnr^  In  Inmclln  d'un  fni]A»  i-l  on  pose  la  Inme  »ur  un 
plan  liii-n  Iiuri»inl4il  (du  prérércno-  plntiui'  chaiiirnntc  liodii>).  On  taii 
|M-néirer  (coiidt^  il  fciu'li'  In  (tlvi^riiin  (wlntiiH-i-  chniidp  sur  un  desw'iits 
pcrpcndiuiihiircK  ïi  Tnii^  Inngiliidinal  dp:t  Vits,(Ic  manière  à  «irilrr  les 
l>ullcH  d'air.  Tmil  )■■  ttecrrl  de.  celle  mi'-Lliodi-  ciiMsUlR  n  employer  Ift 
(Clycérinc  gélntiju'i;  à  une  tempérnlure  ausîii  lin^se  i|ue  piissilile.  pour 
ne  pn»  rnlaliucr  les  Vers. 

Crfoiotf..  —  Looss  se  sert  iinirliiiierois  de  la  créosote  pour 
-  obtenii'  un  éclaircissonniul  tri's  puissant.  11  faut  il'aboid  enlever 
uoniplètemcQl  In  glycérine  {lar  l'akool,  puis  déshydrater.  Si  on 
veut  remettre  les  Versdans  l'alcool,  après  examen  dans  h  ciikisole. 
il  faut  les  débarrasiMT  comiilélemeiil  do  ee  [irodnil  par  raleoul 
alisulii.car.  s'il  en  reste  la  tneiniirelraee,  leséchantilUjiis  j>i-ennent 
une  leinle  brune  ou  noire  indélébile. 

LaciDphmol.  —  Après  une  expèiienee  de  plus  de  dix  ans, 
je  considère  toujours  le  lactO]dM'nolde  Amaun  comme  un  excellent 
milieu  jiour  l'examen  et  Ja  cons<-rvation  des  Némalodes.  Ce 
liquide  ne  cronlractc  jamais  les  Vers,  niêine  lorsi|n'ils  ont  été  fixés 
au  formol.  Il  ne  les  gonlle  pas  non  plus.  La  transparence  est  gêné- 
lemi-nt  Irès  lionne,  surtout  pour  les  peliti'S  espèces. 

Si  on  craUit  la  lég(>n^  tcinle  jaune  ([ue  prenuenl  i|uelquefois  ' 
les  éc  lia  util  Ion  s,  on  jieut  supprimer  l'acide  pliénique,  ou  mente 
le  rem]ilacer  par  un  poids  é|;al  de  glycérine. 

l/ai'ide  lactique  éclaircil  éiinruiément  les  Nématodes;  mais,  si 
on  a  rimin-iidence  de  les  laisser  trop  longtemps  en  contact  avec 
ce  liquide,  ils  ne  tardent  pas  â  élre  gonllés  et  ramollis  au  point 
d'éeliiter  d'egx-mèLues.  11  ne  faut  donc  user  de  ce  réactif  qu'avec 
uni;  grande  ciironsjieution.  Même  lorsque  les  pii' para  lions  ne  sont 
pas  ilét  miles,  il  s'y  forme  des  granules  qui  les  rendent  inutilisables. 

Dissection  des  Nématodes.  —  l.en  jiriinds  ^elIlnlc1d•■ii  se  dissèquent 

1res  liii'u  sciiis  leiiu  ou  anus  In  solulifiii  physiolofi-iiiur'.  tjiinnl  nux  petites 
espr'i^es,  le  iiiii'iiM  est  de  les  ouvrir  sdur  la  (rlivérine.  nprès  impré-' 
;.'U!i<ion  |i.ir  n-  llqiiiilc,  (In  i>|ii>re  diins  une  pr'lile  l'uvelte.  a  fond  j^arni 

Coupes  de  Nématodes-  -  tin'.liiii-  a  In  imrntMne.  tnniR  seulement 
nprès  ll^tnlinn  n  l'nJi'jiol,  (In  pi'ut  pns;.fr  il-'  In  plveêrine  il  l'alcool  &  OC 
on  '.\7r.  [|  riiiil  iihsolumriit  \a\ro  qnvXiyi'-*  iiii'istnns  ù  In  ruticule  pour 
fiivori-er  [ii   («■nélraliiiii  ii<>s  liquides.  Iinprepier  [inr  l'huili'  de  cadre 
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qui  lie  ri'iid  lias  les  tissus  cnasanu  comme  k  xylol.  Si  les  coupes  se  Tont 
dirficilptnont  (Anliylos(ome:i.  coupes  de  in  cnpsulc  et  coupes  longitudi- 
nales), collodioilner  la  surface  du  bloc  avant  chaque  cnupn(p.  3itt).  Il  Inut 
niors  cnlliT  les  nnupo»  nu  SchcBllibauin  (p.  Xi9).  In  surface  cul  tod  ion  née 
en  dessous.  C.nlorer  nu  carmin  chlorhydriquc  ou  ii  l'hémalri^e-éosine. 

Trichines.  —  Fixer  Ans  Tragmenls  il'inteslin  grôlo  de  Souris 
ou  iIh  Rats  infeslés  expérimenlalement  (p.  609),  à  intervalles 
réguliers  après  l'ingestioD,  de  manière  à  suivre  la  pén%ation 
«les  femelles  et  la  ponte.  Recherclier  les  ailulles  dan^  le  contenu 
itilesLiual,  lixer  âi'alcool  chaud  ou  au  formol,  manier  au  lacto- 
phénol.  Itecliercher  les  embi^oas  dans  l'exsudat  périlonéal,  par 
examen  ti  l'état  frais  et  par  frollis  i|u'on  [leul  colorer  à  l'Iiéma- 
1  ne  o  au  Pappenhcim.  Pour  l^étude  histologii|iie  des  lésions 
mu  I  res.  fixer  des  fragmenis  au  Bouin  et  faire  des  coupt^s;  ■ 
]u      1     ude  hislomorphologique,  comprimer  des  fragments  de 

u  1  s  (  le  préférence  le  diaphragme)  entre  deux  lames,  lier 
avec  n  fl  et  fixera  l'alcool  ou  à  l'a  Icoot -formol.  Colorer  au  carmin 
cl  lorhyJ  que  el  monter  au  baume, 

La  recherche  simple  des  kystes  de  Trichines  dans  les  muscles 
lies  animaux  infestés  se  fait  en  comprimant  entre  deux  lames 
(fig.  193)  des  fragments  du  diaphragme  el  de  divers  autres  muscles. 
On  peut  ajouter,  pour  éclaircir,  un  peu  d'acide  acétique  étendu 
de  .sou  volume  J'i-au.  Lorsijue  les  Trichines  sont  très  peu  nom- 
bri'u.'^s.  on  les  ilécélera  plus  facilement  au  moyeu  de  la  digeslion 
arlilicielle  (p.  25i|.  Ce  dernier  moyen  permet  aussi  d'isoler  les 
TriHiines, 


Filairea. 

Pilaires  adnltes.  —  Au  cours  des  autopsies,  les  rechercher 
dans  le  péritoine  (examiner  par  transparence),  les  muscles,  sous  la 
peau,  dans  les  cavités  cardiaques.  Celte  recherche  est  souvent 
très  longue  et  très  difficile.  Kviter  de  tirer  sur  les  Vers  :  lorsqu'on 
a  uds  il  découvert  l'extrémité  i!e  l'un  d'eux,  le  couvrir  avec  uu 
l'Iiiiïou  ou  ilii  coton  imbibé  de  solution  physiologique  et  attendre 
qu'il  sorte  de  lui-même  (Brumpt). 

Fixer  de  préférenci?  rians  l'alcool  chaud  (p.  584).  Le  formol 
donne  de  jolis  échantillons  de  coUectiou,  mais  géuéralement  |ieu 
ulilisahles  pour  l'étude. 
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Hîcrofilaires  sanguicoles  : 

1.  Examen  à  l'ôtat  fr&is.  —  Melire  une  goiitle  de  sang  outre 
lame  et  lamolle  (ji.  661i]  :  luter  à  la  paraffine  on  à  la  vaseline. 
Kxamiii'T  d'abord  avec  un  grossisscnient  faible  (2U<I  diani.),  jioiir 
reju-rer  les  Mîcrolilaii-es.  puis  étudier  à  TOI)  ou  tOOO  diani.  Cet 
examen  montré  la  fornii!.  les  mouvements,  la  préi^ence  ou  l'absence 
de  la  gaine,  la  forme  de  l'appareil  buccal'.  On  pent  opérer  sur 
sang  cilralé,  e'esl-à-dire  additionné  de  solution  de  citrate  de 
sodium  à  I  p.  100. 

2.  Colorations  vit&los.  —  La  priorité  de  ces  colorations  appar- 
tient inconti'stablement  à  Pillaluga.  Dès  octobre  11103,  dans  un 
périodii|ne  peu  connu  -  parce  qu'il  n'a  pas  eu  longue  vie,  l'itlalufta 
décrit,  à  propos  de»  Microlilaires  de  IfirofUnriii  immilis,  tous  les 
détails  d'organisation  qui  ont  éti-  signalés  cinq  ans  plus  tard  par 
ltodenwal<1t  et  Fillleliorn. 

l'illalu^n  11  fini  cru  <ih»prvalii>iiH  nii  moveii  Ui-  eolornlious  vilalus 
pffi'i'liii'rn  a\ri:  itu  lili'u  jiliéiiii|iir  de  Kitliiie.  de  lu  tliinniiiu  pliOuiquéi! 
de  Mc'olli-  ou  iiiii-iix  du  bleu  du  m<HhylënF  nicnliii  (30  m-iitifcr.  de  Ideu 
dl^  iti'HJtyli'iii'  cl  de  nnrtHiiinli:  di:  Midhini  |iiiiir  IIKI  rm'  d'i'iiu  distillée). 
Ln  ter.linii|iie.  Iri-*  simpir,  cuiiHinlail  ît  niiiverser  une  liiinelle  chnr;fée 
d'utir  jroulli'  de  sang  «ur  une  laine  [mrianl  une  piiilleli'Ui'  de  rnlorniiL 

Sitns  niiiiiialtre  hi-m  ulMervatioim.  Peiiel»  n.  n-dw^oiiverl  l'ii  l'.M)5  li-a 
r.iiliirnlidiiii  vitiiles  el  enfin  relleK-ei  mil  élé  n']irise»  [iiir  les  Allemands 
et  iiotniiiirifiK  |inr  Itiideiitvnldl  t. 

Lu  neiil  itTaiita(!e  de  i'i-h  riiliirnlioiii'  est  de  iiiellre  <'ii  évîdeiici'  les 
foniintiimt  imildéiiinLiijiie*  vui-i  H  divrile^  |Miiir  lu  preitiîère  fols  par 
l'illMlu^n  l'I  iiili-T|in'-léeK  iV-ji'i  par  lui  ciminie  iip[iiirfil  excréteur  el 
{''1inueli>-  p'-jiilule.  <;'cHt  ce  i|i]i'  les  nuli-iirH  nlleiitnnds  iiiiitinieul  encore 
uiiiiuleuiiiil  iii'lluli-  exAri'Iriee  el  cellulea  (ti'-iiilale:t.  pitialuga  «vnit  tri-a 
liii-u  vu  jumsi  li'B  deux  pon'H.  <|u'il  iiunime  vëMenle»,  ut  les  eellulo 
(lili's  ^lus-iïiilicillniri's.  ipril  iioium<- eellules  suiierllKielle». 

>;,■  nVst  |ias  ic^i   le  lii>ii  '  de  discuter  lii  voleur  inorpliulufïiqtie   de« 


Iloil.'Kiv'.iL.ll.  Mu<lii-ii  Aur  »<>nil<fl1ui.'i>'  dcr  Uikratllurifn.  ArcAii-  /■«!■  Schifi- 
rrai,':Hh^.jir«-,  XII.  Ii.'ih.^fc  Hi,  |..  }^--!i).  mOU.  -  DlffrrriitiBldiagnoie 
^h™  Mikrolllana  ii.K'Inmi)  lui.l  .Itiiroa,  Mi.f-iii.  XIII,  y.  -.'ItH^JO,  pi.  tV,  IW». 
V„ip  ;,  ,p  sui,-E  :  M    l;.i,i.,.r..ii.  I....^  l'ilmio.  .lu  nii.-ii.  .Irf/:,  ,1..  pnnuilohnir. 
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Les  Atlemniiilâ  oui  l'ssiiyi'  Av  lin^icr  sur  les  vnrl.iliniiN  rie  1:11s  l'ir^mentH 
des  carnclèrt's  distinclits  ]iiii>r  li's  ijivi.'r»i's  t'i>))Ëccg  de  MivroliliiirrR. 
Pratiquement,  ju  nv  trouve  aui:uii  avantage  û  cvlW.  innovation,  lille 
présente  deux  ordres  d'inronïénients  :  d'alwrd  la  cnliirolimi,  vilain  ou 
outre,  d<>  ne»  vU-iapitls  exi;^-  di>!i  muditiniiH  particuliùrfH  (xaDp  fmi:t 
ou  Troltis  réucnU)  et  beaucuup  de  tetnpsji'n outre  Ica  eoloralions  ninsi 
olileiiues  sont  très  irréguliéres,  il  Tnul  souvent  examiner  uti  grnnd 
noiiilire  de  Filnires  avant  d'en  trouver  une  qui  soit  convunaiileinent 
colorée.  .Nous  niions  d'nilleurK,  chpmin  Taisant,  uritiqucr  dans  le  diitiiil 
les  conceptions  allemandes  de  la  technique  d'i-tudc  des  Micmlllaires. 

Pratique  des  colorations  vitales.  —  L;s  deux  coloiauls  les 
moins  toxiques  sont  le  tileu  de  mùlliylèue  et  lazur  11:  le  rouge 
iieiilrc  inésenle  rinconvénient  d'agglomérer  les  hématies  '.  Od  peut 
procéder  comme  Pitlalugu  (voir  plus  haut)  ou  comme  Rodciiwaldt. 
Ce  dernier  mélange  sur  une  lame  une  goutte  de  saug  avec  une 
goutte  de  solution  d'azur  il  à  1  p.  30U0  dans  l'eau  dUtillée.  ftecoii- 
vrir  d'une  lamelle  et  luler  à  la  paraflinc,  sauf  en  deux  point.s  de 
deux  l'âtés  opposés,  par  IcsijueU  on  introduit,  au  bout  de  quelque 
temps,  une  1res  bible  solution  d'êosine.  Un  procède  par  capilla- 
rité, en  aspirant  d'un  cùlé  avec  du  buvard  pendant  qu'on  fait 
pénétrer  le  liquide  du  côte  opposé.  Il  estindispensable  de  surveiller 
la  coloration  au  microscope,  carie  momeni  favorable  est  très  fugace  ; 
dès  que  les  cellules  sou  s- cuti  eu  la  ires  et  somatiques  commencent  à 
se  colorer,  on  ne  distingue  plus  les  cellules  excrétrice  et  génitales. 
De  plus  ces  éléments  sont  loin  d'être  nettement  .visibles  sur  toutes 
les  Microfilaircs  d'iinc  même  préparation. 

3.  Colorations  semi-vitales.  —  Employer  la  méthode  de 
Sabrazés  (p.  <)70),  de  Schilling-Torgau  (p.  070)  ou  de  Itodenwatdt. 
Dans  ce  dernier  cas,  employer  des  frottis  desséchés  aussi  récents 
que  possible.  Surcolorer  par  l'azur  II  à  1  p.  1000  ces  frottis  non 
fixé:-.  Au  besoin  chaulTer  légèrement,  puis  laver  à  l'eau  et  dilTé- 
n.'ucier  par  l'éther  glycéiique  (|i.  -fiS),  jusqu'à  mise  en  évidence 
des  cellules  excrétrict;  H  génitales.  Laver  »  l'eau  à  fond,  sécher  et 
examiner  dans  l'huile  de  cèdre. 

Ftjllc'born  pratique  la  colnration  semi-viluli'  sur  de.''  élalenienls  épais 
(|i.   -"illl),  desséchés  et   très  récents  {'■!  jours   nu  plus).  Colorer   par  lu 

Aiur  11  il  I  p.  IIW i  einJ 

Chlorure  de  sodium  ù  0  p.  11)0(1 100    — 
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rè«  léKÉrL'mciil  la  soliiliun  d'niur  11.  Il  Inut 
ne  ie*  Miurotlloirrâ  ajiiMirHÏtwciit  eu  tiltiu  p&lr 
Kl  ayant  i|ue  li-s  luiyaux  Homsliqued  ne  siiient  iMiiiin-s;  l'aclioii  Ar 
l'azur  11  peut  durer  environ  de  I  Injure  et  demii'  ii  3  heurcii. 

DilTéreneier  et  vxamiucr  diiii»  IVoitint'  extrn  HA  dr  Huchsl  fi  I  p.  IIHIO 
dans  lu  solulion  physiologique  h  t)  p.  IIHNI.  Ci's  pr«|iarulioiis  ne  »<• 
conservent  pas  el  servent  Hculemcnl  à  étudier  exlt-niporanèmt'nl  les 
collules  excrétrice  cl'génilales. 

i.  ColoT&ttOB  des  trottia.  —  a.  Froltis humilies.  —  Ce  procédé 
est  iiiconlcstablemcnt  le  meilleur  pour  t'élude  histologique  tiiie 
lies  Microfilaires  et  |iour  les  iciensuratioiig.  Les  recherches  eucore 
JDédilcs  de  Treailgold  dénioDlrenl  que  ce  [irocédé  esl  le  seul  qui 
permelte  de  mettre  eu  évideuce  il'ane  fu^-on  régulière  et  certaine, 
les  prétendues  cellules  eicrélrice  et  génilales. 

Protfdé  de  Loou  '.  —  Étaler  le  sang  l'o  coiichp  un  peu  épaisse  sur 
des  lames  et  se  hâter  de  plonger,  avant  desoiccallon,  dans  de  l'alcool  a 
TIJ°  uhaud  (p.  5S1).  Il  vaut  encore  mieux  étaler  le  aanj;  sur  de«  lamelles 
el  les  faire  flotter  à  la  surface  de  l'alcool  chaud.  Conserver  ce  matériel 
dans  l'alcool  à  70°.  * 

On  colore  ensuite  par  l'hémaloivline.  le  carmin  chtorhydrii|ue, 
l'azur  II,  etc.,  avec  ou  sans  destiémoglobinisatïon  préalable  comme  ci- 
dessous.  Monter  au  l)auine  ciu  mieux,  après  culoration  au  carinia,  dans 
la  glvcérine  gélalinée  après  passo^e  dans  l'alcool  givcériné,  comme  il 
est  dit  p.  385. 

Procédé  de  FUlUboni  !.  —  I.  Faire  des  étalemenlt  épaU  et  laisser  Sécher 
uouplétement  comme  il  est  dit  plus  loin  uu  employer  le  procédé  de  la 
dfini-dessiccBlion.  Dans  les  deux  cas.  il  est  ïndispeusalile  i[ue  le  snnfc 
ai>i(  liien  coa|;ulé.  l'our  les  frottis  demi-dessêuhés.  alleudre  tgue  la 
partie  périphérique  soit  séchce  :  entre  celle  partie  et  la  portion  centrale, 
il  su  riirniu  une  louc  où  les  Micro  II  lai  res  restent  lonftteiups  vivanU-s  et 
Iras  vieillies. 

'i.  Déthémoijlubiaiscr  dans  la  solution  pliyHioliigii[ue  à  '.I  p.  tUUU,  dans 
une  cuvolle  ii  rainures  ou  en  mettant  la  préparation  (nce  eu-dessous 
sur  des  cuW.  I.e  ^aiig  sec  s'hémolyse  tilen  tandis  que  dans  les  frollis 
deini-dt'saéchéj",  le  centre  encore  humide  reste  colort'.  Les  rrollisi  des- 
sl>eh(>s  récents  suai  décolorés  en  S  minutes;  les  frottis  demi-dessé- 
chés  devront  séjourner  Tt  minutes  iHce  en  dessous  dans  la  solution  phy- 
siolutrïque,  puis  H  niiJiutes  dans  l'alcool  ù  IHI*.  toujours  lace  eu  destsous. 

:l.  FUcr  pur  la  série  dr's  iili'iiuU  (OU",  Ml)  '.  IHl".  11.1 -,  HMI°)  ou  par  l'alcool 
Il  -ir  cli.iii.I  ou  pur  loul  autre  lixiileur. 

\.  La-n-  il  IVau  dislillér. 


JiT  .MikrotiJiirii-i.(arljiiiij.-.  ImIralM.  f.   t 
Il  1.   Tuiiv  le»  {.r.KT.'^.'a  .1.-  Kullr1,..rn  uur  i 
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liiJcK.  Il  va  M9UH  dirtt  qu'on  pput  cnlorvr  pur  liiulu  aiitrcr  iiii-lhuile. 

(t.  DOshydrHler  et  mouter  mi  Lauriic  iivfi:  li's  iiiAriiea  pr^cHutiuns  que 
pour  uno  coupe. 

b.  Frottis  desséchés.  —  Il  faut  dislinguer  ici  les  frotlis  miDces 
ordinaires  et  les  frottis  épais.  Je  vais  eximser  d'abord  les  méthodes 
de  FUlleborn  pour  tes  frottis  épais,  giuis  jVii  ferai  la  critique  et  je 
iloanerai  des  conclusioDS  pratiques. 


song  sur  un  espace  de  2  a  3  cm. 
.  Laisser  séctier  lentement  :  II'  sau(ç  doit  se  coaguler  entière- 
mi^nt  avant  de  commencer  a  sécher.  Dons  lo  caa  contraire,  Ja  couctie 
se  rendillerait  el  se  délacherait  en  écailles.  Il  Faut  donc  surveiller  lu 
dessiccation  et  au  besoin,  surtout  dans  tes  climats  secs,  la  retarder  en 
couvrant  le  frottis  avec  une  boite  de  Pelrî. 

2.  Déshémoglobiniser  par  l'eau  distillée,  lace  en  dessous  ou  dans  une 
cuvette  à  rainures.  Celte  opération  ne  doit  pas  durer  plus  de  I  ou 
2  minutes  saur  pour  les  Irollis  anciens  qui  se  déshémoglobinisent  mal. 

3.  Sichtr,  opération  indispensable  ■.pour  éviter  la  contraction  des 
.Microlllaires  pendant  la  llxatîon. 

i.  Fixer  pendant  10  minutes  au  moins  dans  l'alcool  absolu,  puis 

5.  Ca'orfr  intensément  par  l'hémalun  ou  le  ftlychémalun  (p.  3S7). 
U.  Laiier  à  l'eau  eVdiffértncier  dans  l'acide  cblorhydrique  à  2  p.  lOOU. 
7.  Laver  a  l'eau  de  source  pour  bleuir,  puis  sécher  et  examiner  dans 
l'huile  de  cèdre. 

11.  MHhode  de  FîUlrborn  uu  uerl  de  mithyle-pjrontiie.  —  D'après  Fiil- 
leborn,  cette  méthode  réussit  aussi  bien  avec  des  Troltis  récents  qu'avec 
des  Iriiltis  anciens,  elle  donne  des  préparations  durables  et  muntre  les 
cellules  somaliques  ainsi  que  les  cellules  eicrélrice  et  ^-énilah-s.  Par 
contrt;  les  gaines  ne  sont  pns  colorées. 

Il  faut  opérer  sur  des  étalements  épais  desséchés;  le  matériel  Uxe 
humide  et  conservé  dans  l'alcool  ne  conviejit  pas.  J'ai  remarqué  que 
la  méthode  ne  réussit  pas  non  plus  avec  les  frotlis  mincies  ordinaires. 

1.  Déthémoglobiaiîer  dans  la  solution  physiologique  ù  U  p.  iOCHI  pen- 
dant I  ou  2  minutes  au  plus  et  un  peu  plus  longtemps  pour  les  frottis 

2.  Colorer  de  3(J  minules  it  3  heures  dans  le  vert  de  méthyle-pyru- 
iiine  phéniqué  de  Unnu-I'appenheim  (p.  U7)  étendu  de  lu  p.  KH)  de 
snliilion  physiologique  (pour  que  l'eau  distillée  n'altère  pns  les  élé- 
ments des  MicrolJlaires). 

3.  UifférvacUr  et  déthjdraUr  très  rapidement  pur  les  alciHils  ii  Ii0°.  ItO" 
et  imr.  Insister  un  peu  plus  si  la  coloration  par  la  pyronine  est  trop 
intense.  Le  résultat  est   l»ui  lorsque,  dans  la  partie  antérieure  de  la 

colorés  en  rouge,  tout  le  reste  étant  c«loré  en  bleu  verdùtre. 

4.  Xylol,  baume  uu  huile  de  cèdre. 
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a.  Remarques  critiques^  -  -  Que  raiil-il  |iciis<tiJc  ces  iriéthoilcA 
ioni|>liqui'es  clque  (K'vons-noiis  en  reti'nir  au  point  de  vufi  exclu- 
sivemenl  pratiiine?  Disons  rien  ou  bien  |i(ni  île  clins<^s.  Je  ne  oie 
l>as  l'iiilOrèl  et  h  valeur  des  iravaiiT  de  Fulleborn  sur  les  Microfî- 
laires,  mais  je  pense  qu'au  )ioiut  de  vue  )irali(jite  les  mélliodes  que 
ce  savant  iiniconise  ne  font  <]uc  cnmpiiquer  l'étude  de  ces  para- 
sites. Il  est  f;rand  lein|;s,  dans  l'inlcrât  des  médecins  coloniaux, 
de  revenir  à  un  proeédé  qui  a  fait  ses  preuves,  qui  ne  nécessite 
aucuu  oulilla;.;c  spécial  cl  qui  permet  de  faire  la  recherche  et  le 
diagnostic  des  Microtilaires  par  les  méthodes  liêmalologiques  ordi- 
naires. 

Valeur  des  car-icières  anaiomiiiaa.  —  Li;s  aulturit  alletiinuda  s'elTorceot 
de  nlnsstT  Wa  MîcrolJlairi'H  d'apràs  la  forme  d'éli^iiicnts  pnrliculiers 
auxi|UtiU  mi  alliibuc  1rs  iioint>  de  (^dtulc  l'Xnrî-lriut'  et  ccIIuIph  gi>ni- 
Inli-n.  Urum  élvmciHs  sont  tnrt  (limeilea  it  voir;  il  csl  ii^ccssairR  dVin- 
ployi-r,  pnur  le«  iiietlrc  en  evidenci',  lit»  metluides  loii|;iii-»  i-t  déliunirs 
qui:  nous  venonii  de  décrire  et  encore  le  résullnl  e«l  loin  d'i^lrc  crrlain. 

A  mon  avili,  il  y  alniin  cnracltres  anoiomiiiues  bii'ii  plus  iinportaiii», 
.  bien  plus  rdr»  et  Ir&i  fncileg  ii  mi'Un:  rri  èvidencu.  Ce  sonl  la  gaine.  If 
cur|is  inlenii!  et  tef  ccIIuIch  enudalcN.  Lrs  icux  diTciicrs  nul  du  reste 
ei<!  Iri'A  hien  mis  en  voleur  par  Fiilli'liorn. 

J'nî  déjà  dîl  plus  liant  qui-  In  aignillcaliou  cxocle  des  [?i'lliites  excré- 
tric<-  et  p'-nittik's  étnit  encore  ica  plus  proltlcinaliqu''.  l'our  moi  je 
duiilp  forl  que  IX  soient  de  vi'rilaljles  celluli-s;  je  li's  considère  plulùr 
comnie  des  tratnéi;»  d'um-  suliHliiiice  analogue  »  eelle  du  corps  interne, 
avi-c  lequel  ellex  paraissent  d'ailleurx  en  relation  olroile. 

Valeur  da  au'lhnda  lahiùquei.  —  Toutes  les  méthodes  que  nous  venons 
d'i'xpo^T  doiveni  dune  ôlre  reléguées  au  rang  de  procédés  de  labora- 
toire, i!xcel)culs  pour  les  rt'clierehes  d'histologie  fini',  mnis  imprati- 
caliles  iHtur  It:  diagnostic  courant.  Elles  sont  trop  longues,  trop  com- 
pliquées et  de  résultat  trop  iucerlain. 

I.e»  frottis  épais  ou  élalemonls  épais  présenleul  de  nombreux  iiicon- 
vêninils.  S'ils  sont  rDuiles  à  exéculi'r.  un  revanche  ils  allèrent  toujours 
les  parasites  à  cause  de  la  lenteur  de  lu  dessicontinii  cl,  en  outre,  ne 
[ii'nnirtli'iil  pus  l'étude  du  tnldeau  liéinntulogiqiie.  Leur  emploi  ne  sau- 
nilL  rire  justillé  i\uc  lorsque  k'«  pnr,isites  sont  très  nires,  ou  lorsqu'on 
vi'iii    obtenir    uuQ  prandc  quantité   de  M icroll Inires  dîins  un   champ 


t>.  CoDclasions  pratiques.  —  Je  conseille  vivemeal,  pour 
l'étude  des  Micrrifilaires,  lu  culoraliim  au  lloinniiovsky  de 
frnllis  i/jiJiciw  nrdinairrs.  Les  avanlages  de  ce  procède  sont  les 
siiLvanls: 

I.  Il  ne  nêecEsile  ni  matériel,  ni  apprentissage  spécial  C'est  la 
technique  liémalologique  courante. 

'2.  Il  montre  admirablement  les  caractères  analorotqtics  que  je 
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cousiilèn;  comme  seuls  essenti'<U  pour  iVtiide  lU-s  Microtilaires, 
c'est -ù-d ire,  la  gaine,  les  cellules  somatiques  et  en  parliciilier 
les  cellules  caudales  si  importantes,  les  <leux  [>ores,  le  corps 
interne. 

3.  Il  donne  en  même  temps  le  tableau  Wmatologique. 

4.  Il  est  le  plus  rapide  et  le  plus  sûr  et  n'altère  jamais  les 
M  icrofi  laines. 

Confection  des  frottis.  —  Se  conformer  aux  règles  donuées 
p.  672.  Avoir  bien  soin  d'étaler  toute  la  goutte  de  sang,  en  appuyant 
très  peu  la  lamelle,  de  manière  à  ne  pas  obtenir  un  frottis  trop 
mince.  Il  est  indispensable  .que  les  bords  et  la  fin  du  frottis,  où 
s'aircumulent  les  Microftlaires,  soient  accessibles  à  l'examen 
microscopique. 

Coloration.  —  Employer  une  modiflcation  quelconque  de 
la  méthode  de  Romanovsky  :  Giemsa  rajiide  (p.  417),  panop- 
tique  (p.  422)  ou  paochrome  (p.  424),  comme  pour  un  frottis 
de  sang  ordinaire.  En  ce  qui  concerne  la  coloration,  je  ne 
suis  pas  du  tout  de  l'avis  de  Fiilleborn  ;  je  trouve  que  le  . 
Romanovsky  donne  des  résultats  bien  supérieurs  à  l'héma- 
toxyline  :  la  gaine  est  toujours  très  bien  colorée  et  les  carac- 
tères anatomiques  cssculiels,  mentionnés  plus  liant,  sont  admi- 
rablement mis  en  évidence.  Enfin  le  procédé  est  très  rapide 
et  en  10  niinules  on  peut  avoir  une  préparation,  lin  autre 
avaulage  est  que  les  Microfilaires  se  colorent  Ires  bien  au  Roma- 
novsky, même  dans  des  frottis  très  anciens,  vieux  de  plusieurB 
années. 

h'x'imen.  —  Il  est  essentiel  d'examiner  les  bords  et  l'extrémité 
terminale  des  frottis;  c'est  la  qu'on  est  sûr  de  rencontrer  les 
Microfilaires  lorsqu'il  y  en  a.  //  faut  toujours  rechercher  les 
Microfilaires  avec  un  faible  grossissement  {200  diam.),  sans 
cilla  on  s'expose  à  passer  à  cûté  sans  les  voir.  On  prend  en- 
suite l'objectif  à  immersion  pour  étudier  les  détails  de  struc- 
ture. 

En  opérant  comme  je  le  conseille,  on  a  non  seulement  les  Micro- 
filaires, mais  encore  le  tableau  bématologique  complet,  ce  qui  a 
une  grande  importance  pour  l'histoire  du  malade.  Pratiquement, 
je  considère  cette  méthode  comme  supérieure  à  celle  des  frottis 
humides;  on  peut  l'employer  partout,  en  toutes  circonstances 
et,  lorsqu'elle  est  bien  exécutée,  elle  donne  des  résultais  très 
exacts. 

M.  LanoBBON.  —  Précu  do  -Microscopie.  "i* 
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Numération  dei  Hicrofilairss.  —  FlillvIiorD  i  conseille  deux  mé- 
IhdUeH  : 

1,  Mesurer  If  aniif,"  avpc  une  l'ipelli'  (iriiduêe  et  iiumêrer  dans  une 
cellule  il  iiuiiii-ratioii,  oprës  dissolution  du  l'hi>[ni)j;lobiae  par  un  liquide 
ri)rino-acëlique,  noloré  au  viiilet  de  tnèthylp  -, 

2.  Meâurer  le  san);  aveu  une  pipette  graduée  et  l'étaler  sur  unn  \amt. 
Laver  deux  loin  la  pipclle  elèlalerceit  li(|uidesdelnvu|^  sur  doux  Inmes 
dillûri^ules.  IIÊshémogloliinisc^r  In  pri'iuière  dnns  l'eau  distilléi',  Tace  eu 
dessous,  puis  lixer  ù  l'nirjiol.  Fixer  seulement  les  deux  aulreK.  Compter 
les  MiurciMIniri's  dnns  U-f  Irnis  lame». 

llâtbode  d'enrichiBiement.  —  Kiitleburii,  dans  le  mCino  travail, 
indique  deux  ]irueédés  ; 

1. /'ourJu  auMufriilion,  il  importe  |ieu  t 
CaUrifuijer  le  RBUg  mesuré  et  inélungé  a 
acétique,  lïluler  el  nuniérer  le  uiiloi. 

2.  Pour  avoir  del  .Vicrojltairel  eiuanto  :  mélanger  le  sang  avec  di 
Holulioii  pliy»iolo)tique>;  centrifuger  à  fond;  dëcauter;  Imiter  le  ci 
par  l'euu  dislillée  iiui  n'nltëre  pus  los  i-nibryoïis  ;  eenlrifiiger  de  n 
venu  :  reiiiplucer  l'enu  dislillée  pnr  de  In  solution  |iliysiolo!tique  ol  c 
Irifiiger  une  dernière  fuis. 


Acanthocéphales. 

Ce»  Vers  sont  surtout  rréi]ui'iils  cliei  les  i'oissons,  les  Ualraciciis  el  les 
Oiseaux  aquatiques.  Clici  lu  Poru  on  trouve  Gigaalorhjaehus  gigot  et  cliez 
){.■  liât  O.  nuiaili/ormit.  Lorsqu'ils  snnl  lixés  rnrtoment  ù  la  niuqueusi>. 
il  tant  sectionner  un  fragnieut  de  celle-ci.  et  délMirrnsser  ensuite  déli- 

cnteini'ut  1»  Ir pe  des  déliris  de  tissu.  Pnire  gonlter  les  Vera  dans  la 

soluliiiu  pliyaiii logique,  puis  les  llxi-r  dans  l'nlrotil  eliaud  ou,  s'ila  saut 
de  petite  taille,  les  nuiiprimer  eiiln>  deux  Inmes  et  les  immerger dn us 
I'hIuuoI  ou  l'alcnnl-roriNol.  He  dernier  procédé  est  le  meilleur  loriu|u'on 
doit  iiiuiitur  li's  Vers  eu  pn>pnratiuu  inicniscupique  el  les  colorer.  Le 
meilleur  eu loraut  est  le  carmin  ulilurhydrique;  ou  luiiute  ensuite  au 
linunii-.  Ne  jniunis  colorer  dnns  une  solution  aqueuse  qui  gonderait  les 
Vers.  Les  grandes  espëc^es  se  conservent  ndiiiiriitilcnK'Ut  dans  le  Tormnl 


m.    —    RECHERCHE    ET    CONSERVATION 
DES    ŒUFS    D'HELMINTHES 

La  reclierclu:  ili'>  œufs  irEIelmiiithcs,  pour  U:  diagaostic,  doit 

rt;  clTecUii'c  duiis  It-s  [irncluits  tiVxct'iiliuii  <lcs  orf^noes  parastlés  : 

I.  Fillluli.irn,  r.'iior  Vcrsucbo  au  IhmdHilaho.i.  ^Irr/i.  /.  Sehilfi  und  Tropen- 
i;iew.  XII.  Iloilirfi  S,  p.  ll-l'J,  iOUB, 
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crachats,  uriae,  malières  fécales.  Nous  nous  occuperons  d'abord 
de  ces  ileniiùres  qu'on  a  le  plus  souvent  l'occasion  d'examiner'. 
Pour  les  craclials  et  les  urines,  se  rejiorter  aux  articles  spéciaux 
(p.  (19oetfi97). 

La  coprologie  microscopique  est  la  recherche  des  éléments 
figurés  i]ui  se  trouvent  dans  les  déjecllons.  Ces  élémenls  ligures 
peuvent  être  des  débris  alimentaii'es,  des  élémenls  histologiques, 
des  parasites,  des  œufs  d'Helminthes.  L'examen  microscopique 
des  selles  a  pris  |ieu  a  jieu  une  grande  importance  clinique;  pour- 
tant il  est  encore  trop  souvent  négligé,  peut-être  parce  (jue  beau- 
coup connaissent  insuriisamnieut  la  lerlmifjiic  coproingiqne. 


Tecbniqae  coprologique. 

Elle  comprend  l'examen  macroscopique  et  microscopique  des 
selles. 

L'examen  inacroscopiijue  est  généralement  négligé  ou  pra- 
tiqué superficielle  menl.  Il  ne  faut  pas  seulement  examiner  les 
matières  à  travers  les  parois  d'un  flacon  ou  dans  un  vase  quel- 
conque. H  faut  encore  les  diluer  comme  il  a  été  dit  p.  583  et  y 
rechercher  les  gros  déhris  alimentaires  et  les  gros  [rarasites.  Il 
faut  aussi  s'aider  de  la  loupe  pour  recberclier,  dans  le  sédiment, 
lus  Helminthes  de  très  petite  taille,  tels  que  les  Trichines  on  les 
Ilcterophyes.  L'emploi  d'une  cuvette  photographique  noii-e  rendra 
de  grands  services  (p.  377).  Quelques  gouttes  de  uilrobenzinc 
peuvent  être  utiles  pour  masquer  l'odeur  (Thiry). 

La  rèar.lion  arkli:  ou  nlcaline  des  selles  est  très  importante  à 
connaître,  surtout  dans  les  cas  de  diarrhées  à  liifnsoires  ou  à 
Flagellés.  Un  la  prend  au  papier  de  tournesol  rouge  ou  bleu.  Ce 
dernier  ex'igv  de  grandes  précautions  pour  cire  conservé  sous  les 
tropiques  pendant  la  saison  humide,  car  il  rougit  très  vite  sous 
l'influence  de  Taeide  carbonique  de  l'air.  H  faut  donc  le  garder 
en  llacons  bien  secs  et  bien  bouchés. 

L'examen  microscopi<iue  réclame  des  précautions  spéciales, 
surtout  lorsqu'il  s'agit  de  déceler  un  1res  petit  nombre  d'œufs  ou 

deaCDUpi-B,  .l'rc/rio /-.ir. ScAif»  iinrf  ÏVup.  Wy^.,  XVII,  p.  300  cl  IJi,  IIUÏ. 
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d'établir  un  jnurcealage  par  numùratioD.  Après  une  revue  des 
procédés  les  plus  utiles,  nous  indiquerons  la  Icclinique  qu'une 
îuiiguc  expérience  m'a  démontré  être  la  jncillcure. 

PrélèTCment.  —  11  suffit  en  général  que  1rs  nialières  sciieul 
recueillies  dans  un  récipient  parraitement  propre.  On  a  conseillé 
de  prélever  les  matières  directement  dans  te  rectum,  par  exemple 
avec  un  tube  de  verre  dont  les  bords  sont  bien  cmoussés;  on 
enlève  ainsi  un  petit  cylindre  ou  une  grosse  goutte  de  matières. 
Toutefois  ce  procédé  n^  peut  dispenser  de  l'examen  des  selles 
émises  normalement. 

Lorsqu'il  s'agit  d'examiner  les  selles  d'une  collectivité,  par 
exemple  dans  les  mines,  il  faut  une  instrumentation  spéciale. 
Tliiry  recommande  l'emploi  des  boites  de  Calmelte.  Ce  sont  des 
cylindres  (diamètre 28  mm.;  hauteur  52  mm.) de  zinc  (fig.  196) 
(le  laiton  est  trop  clier,  le  fer- 
blanc  trop  oxydable  ot  difficile 
à  bien  arrondir)  dont  le  couver- 
cle (B,  fig.  196)  porte,  soudée 
à  l'intérieur  du  fond,  une  lan- 
guette au  moyen  de  laquelle  on 
prélève  nn  peu  de  matières.  Le 
couvercle  île  chaque  boite  est 
numéroté  de  1  ;i  ii.  On  fait  défé- 
quer cliaqiie  individu  à  terre  ou 
mieux  dans  une  assiette  de  car- 
ton (Thiry),  on  prélève  avec  la 
languette  et  on  note  le  numéro  de  la  boile  en.  face  de  chaque 
nom  ou  de  cliaque  numéro  matricule. 

1"  Examen  direct.  —  La  méthode  la  plus  simple  consiste 
à  prélever  un  petit  fragment  de  matière,  â  le  diluer  au  besoin 
avec  un  peu  d'eau  physiologique  bouillie  et  à  lélaler  bien  unifor- 
mément entre  lame  et  lamelle.  Ce  procéilé  fournit  d'excellents 
résultais,  malgré  sa  simplicité,  lorsqu'il  est  appliqué  avec  méthode 
et  patience. 

i°  Employer  toujours  de  très  grandes  lamelles  22x22  ou 
22x32. 

2°  Étaler  le  mélange  bien  uniformément,  non  ])as  en  écrasant 
la  lamelle,  mais  en  la  déplaçant  légèrement  avec  un  mouve- 
ment tournant.  Saisir  la  lamelle  |iar  ses  bords,  avec  une 
pince,    pour    mieux    eiïectuer    ce    mouvement.    Les    matières 
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doWrnt    former   iini^  couclit-   mince,   transparente',   )i(imogt>nc . 

3"  KxaniiniT  mi'lhocltfgneniciit  loiile  la  snrfaœ  de  la  lamelle 
avec  la  jilatiue  àchariot,  comme  il  a  l'-U-  dil  )).  li  et  1^4  (Qg.  7!)). 

\'  Ne  pas  conclure  avant  iravoir  examiné  ainsi  4  à  6  préjiara- 
lions. 

2°  Méthodes  d'enrichissement.  —  Ces  méthodes  ont  pour 
but  d'abréger  rexamen  et  de  faciliter  le  diagnostic,  loifique  tes 
œufs  sont  très  peu  nombreux. 

Nutoiis  de  suite  l'importance  pratiqui'  des  métliodcs  d'enrichissement. 
I.i-  temps  iiu'vxlgent  ces  manipulations  est  aniptemcnt  compensé  par 
l'économie  detumps  et  de  fatigue,  rânliaéc  sur  un  examen  inïcroacupique 
prolungû  l't  infructueux.  Parcourir  m^lhodiquemeul  une  préparation  de 
matières  (écales  exige  une  attention  soutenue  et  toujours  en  éveil,  à 
uauae  de  Ja  variété  des  objets  el  de  la  nécessité  de  déterminer  la  nature 
exacte  de  ceux  ijui  peuvent  ressembler  ù  dea  (buFs  d'ilelminlhes.  surtout 
lorsque  ces  derniers  août  très  rares.  11  en  résulte  une  ^andc  Tatigue 
cérëhrnle  et  oculaire,  dont  on  peut  supprimer  une  partie  au  moyen  des 
procédés  de  concentration. 

La  concentration  est  une  des  méthodes  les  plus  employées  en  micro- 
graphie générale,  pour  l'étude  des  éléments  isolés  et  épars  dana  un 
milieu  solide  ou  liquide.  On  la  produit  par  des  procédés  mécaniques 
(centrifugalion,  lëvigation),  physiques  (triage  par  les  liqueurs  denses), 
chimiques  |diSBOlution  de  la  gangue  par  l'eau,  les  acides  ou  les  bases). 

En  ce  qui  concerne  la  recherche  des  ibuFs,  l'idéal  est  d'arriver  à  éli- 
miner tous  les  corps  autres  que  ces  œufs,  en  profitant  de  la  solubilité 
el  des  ditTérences  de  densité,  de  manière  ù  obtenir  llnalement,  sous  un 
petit  volume,  tous  les  éléments  parasitaires  renfermés  dans  une  grande 
quantité  de  matières. 

Les  procédés  de  concentration  ont  élé  portés  è  un  très  haut  degré  de 
précision  et  do  perfection  dans  le  domaine  de  la  micrographie  litholo- 
giquc.  Jt  serait  à  désirer  que  les  biologistes  s'inspirent  un  peu  da  ces 
méthodes  et  essaient  de  prolller  des  progrès  réalisés  par  Thoulet, 
Lauby.  etc.  Un  bon  nombre  de  ces  méthodes  mioéralogiques  ue  sont 
paa  applicables  aux  leufs  d'Helminthes,  a  cause  de  leur  Fragilité,  mais  il 
est  des  appareils,  tels  que  le  tube  à  lévigalion  de  Lauby  ',  qui  pour- 
raient être  employés  avec  avantage,  dans  les  laboratnires  où  on  pratique 
constammeul  l'examen  des  motières  fécales. 

On  a  proposé  un  grand  nombre  de  procédés.  Maurice  Hall  a 
publié^  une  revue  très  coiiiplète  de  ces  méthodes.  C'est  •■  ce 
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travail  que  j'oni|iniDle  la  plupart  ilcg  détails  <|ui  vont  suivre, 
mais  <(ne  je  ilispuse  lians  un  onln;  ililTérent. 

a.  Sédimeotatioo  simpU.  —  l.aisst-r  dépoiiGr  Ub  mntlùrc»  liquider. 
Diluer  Ipm  iiinlit'rt's  solides  avec  ud  excès  d'eau,  laisser  rL'|>ager  pendant 
3  minule».  décanter  le  liquide  trouMe,  ri^canimvnuer  pljsieurs  Tois, 
jusqu'à  ce  que  les  eaux  du  lavage  soient  s  peu  près  claires.  Ou  élimine 
ainsi  les  matières  soluhles  et  lea  particules  ainnrpliesi  on  produit  donc 
une  conceutralion  partielle  et  ou  rend  In  pdle  fécale  niuiiia  oliscure. 

h.  Centrifngation.  —  C'est  une  sédi  mérita  II  on  rapide,  appliquée  à  de 
petites  quantités  de  matière.  Leiulle  ■  reproche  ù  ce  procède  d'altérer  la 
forme  des  <Buts  iScbUt<aomam.  Ankyloslomam);  je  n'ai  pas  conslnlé  cet 
accident,  liipn  que  j'aie  eu  a  centrifuger  de  grandes  quantités  d'uriaes 
bilhaniennes. 

c.  Tamisage.  —  Le  passage  des  matières  Ji  travers  un  tamis  ti  mailles 
llnes  (I  nini.)  a  pour  but  de  séparer  les  parties  grossières,  qui  restent 
sur  te  llllrc,  des  portions  les  plus  Unes,  renfermant  tes  u;ufs.  qui  passent 
nïec  l'eau  de  lavage.  Ce  procédé  est  employé  par  de  noinlreux  auteurs 
{Bass.  Telemau,  Garriaon.  Brumpt)  avec  diverses  variantes.  C'est  une 
bonne  nièlhode  pour  trier  de  suite  les  (rros  parasites.  Les  leufs  passent 
aveu  les  eaux  de  Invage,  qu'un  recueille  et  iiu'oii  sédimente.  On  peut 
laver  encore  le  sédiment  o  plusieurs  reprises,  pour  te  concentrer  et  le 
dépouiller  des  particules  aiiiorphi'». 

cf.  Traitement  par  les  liquides  deniei.  —  La  séparation  des  divers 
Éléments  des  sédiments,  suivant  tours  densités,  au  moyen  de  liqueurs 
plus  nu  moins  denses,  est  un  prur.édé  très  etiiployé  dans  certaines  bran- 
ches de  la  micrographie,  nolnniment  eu  lilhulngie  microseopique.  Au 
point  de  vue  gt'-nérnl.  je  considère  ce  procédé  ejimnie  très  supérieur  à  la 
décantation,  parce  que  les  uhjets  peuvent  rester  en  suspension  dans 
l'eau  pendant  îles  temps  très  variables,  propartinnnels  iinn  ù  leur  den- 
silé  mais  a  leurs  dimensions,  comme  l'ont  bien  mnntn'>  les  recherches 
de  Thoulel  ^  et  de  Lauby  ^.  Pour  les  recliemhea  bio1op<|ues,  l'emploi 
de  ces  liqueurs  est  malheureuseineut  très  limité,  bciuse  des  altérations 
et  déformations  qu'elles  produisent  dans  les  éléments. 

Méthode  de  Bail  '•.  —  Rass  a  d'abord  employé  une  solution  coDcen- 
tréo  de  chlorure  de  sodium,  puis  n  conseillé  de  prétérence  le  chlorure  de 
calcium,  qui  est  employé  aussi  par  Garrisnn  ".  Les  matières  sont  éten- 
dues de  m  fois  leur  volume  d'eau  et  passées  au  tamis.  I,e  sédiment  est 
lavé  plusieurs  fois  parcenlrifugation,  de  m.inléri!  «  enlever  le  plus  pos- 
sible de  nintériaux  soluhles.  puis  mé)nii|cé  ti  une  solution  de  chlorure  de 
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.   On 


iH-llt  on  fond,  rar  leur  di-iisili-  vnrli!  di-  1,<);l<l  i>  t.llllJ;  e.i-  i|iii  Niir- 
napi'  cHl  rejptr.  Si  le  sédiriifnt  L'st  nhotidniil.  nu  ti>  ri-pr^iid  |>nr  une 
solution  plus  conReiilri-p.  du  dciisiii-  1,200  -  i^l  ou  ccnlrifu^  :  tes  icula 
se  rassemblent  k  la  surface;  on  élimiiii.'  ninsi  âf»  pnrcHIns  lourdes  i:t 
t^rosBièrrs  qui  p^iii-iit  timiiK-oup  pour  t'nxninoiHuicriisBupit|uc.  Oiienlûvc 
la  couche  gu|irrllcielli>  du  lii[uide,  on  In  reprend  pur  do  Tenu  pour 
revenir  à  1.1)3))  et  on  r.eulriruge.  On  retrouve,  dans  le  culul  II  nul.  tous 
li's  lEutâ  i[ui  existaient  dnns  la  ijuanlilé  de  miilière  niisi^  ea  expérience. 
Wi'llmann  '  n'uipliicc  le  chlorure  de  uniciura  par  l'iiui'itaïc  du  sodium. 
c.  Hâtbode  ctlimique  de  Telemann  ^.  -  Prélever  diverse»  portions 
des  iii.-iliùrcs  et  déJayrr  l'cnsemlile  de  ces  prises  dans  un  mélan^^e  ii 
parties  éKHleii  d'éther  sulTurique  et  d'auide  chlorliydrii|ue.  1/ëther  dis- 
sout les  graisses  neutres  et  les  acides  gras,  tandis  que  l'acide  dissout 
ipn  albuminoïdes.  les  savons,  In  mucine,  les  phosphates,  les  sels  d« 
enicium.  Un  passe  nu  tamis  lin,  puia  un  ceniriruge.  Il  se  forme  trois 
couches  :  ou-ifissus.  l'éllicr  avec  les  graisses;  au  milieu,  l'acide  nvix 
les  lincléries  et  les  fines  particules;  nu  fond,  le  culol  renfermant  les 
ip.uU  :  le  traitnineul  n  produit  une  cône i>nlrn lion  assez  notable  de  ces 
éltiodi'  présrnti'  le  très  jrrnve  inconvénient  de  détê- 


rapide 


it  le 


i'.ld<'s 


^^■nt  les  préparations. 

/.    Mdthode  mille  da  Hall.   —    Klte    eonsislr  à  diviser  Ihleuient  II'»    . 
ni.ilicri's  |mr  ;i}:italion  violente  nvec  de   IVaii,  puis  h  les  lamisiT  sur 

ayant  :t  mm.  el  celles  du  dernier  2riil(t.  On  examine  itiucroscopiquenient 
le  résiJn  qui  reste  sur  uliaque  tamis;  le  liquide  recueilli  estjamisé  de 
nouveau  sur  de  lu  soie  ù  bluter,  ou 


mieux  sur  un  tamis  en  toile  métal-        . —  ;l- 

lique  i>  mailles  de  HT  à  134  t>.  Le       fil  HT               = 

SC 

•  elle  excelbiile  méthode.  Mnltieu- 

reusi'menlelle  cjJnvieut  plul.'it  |mur      *■'''-■■  !■'=•  -  ^'^  "i"  ""^ 

lis  de  Hall  em- 

l'examen    des    dfOeetions    d'Iierbi-               lioHi^' ei  prCW  H  fe 

vnn-si't  n'i-st  pas  très  pratique  |Miiir 

les  déjeclinns  humaines,  ùenuie  de  la  dimensinu  des  tamis 

,  qui  sont  dif- 

lï  cenlrifupiT 

a  In  lin  des  opérations. 

Je    rappelle   simplement   la    r.icon   dont  llnMeonstru 

it   ses   tamis. 

<(!(.■.  imi.  On  prend  des  cnvelles  en  fer-blanc  a'emhollnr; 

il  l'une  dans 

1.  A  ]f.'  C.  ai»  tnlulinn  a  10  p.  100  ptso  I.OIl  et  w<!  suliltion  il 

15p-  10.1.  1,063. 

la  piirol*  da  prodnit  eni[ilo)r<!. 

ïllâl  15".  Une 

soliitlnii  i  [«  p.  100  <lo  sel  liydral«  pùM  I.ÎM  ik  1»'. 

:i.  UVIlnxann.  Commonis  od  Iropical  mcdicino.   Calif.  Siuic  /di 

iirn.  mtd..  VIII. 

p.  :!i3-;tin,  loio. 
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rnulrn  l't  iliiiit  ira  bords  oui  viivtroii  S  n>iil.  de  h.iuti'ur.  avi-r.  un  fond 
de  15  ei'ril.  ili>  «liaiiièlrc.  On  itéci>u|iH  ci'  load  cl  on  snudi-  Ji  In  plan-  des 
loili's  riii^liilliqiii-s  en  ni  di>  lailon  ou  i\e  liiimic.  l.cs  mnillrs  île  cf» 
toil(-t  com-spoiiitfDl,  daiiH  le  commi-rcc  ■,  aux  u"  12,  IH.  23,  40;li'  tnmîs 
lo  plua  lurgcn'vst  pas  compris  dins  ces  numûrmi-laura  dcKmailW  de 
3  mm.  euviron.  Pour  Ia  Hi^cond  lamisn^c  on  prépare  uu  tamis  avec 
uue  toile  1res  fine  n'  150,  à  mailles  de  180  à  200i>. 

Pour  l'usage,  on  embolie  I«ï  six  lami»,  on  met  le  tout  dans  ud  {rrand 
bac  de  vprrc  ou  d'émail  cl  on  v«r»e  les  malières  sur  le  premier  lamis 
qui  est,  bien  entendu,  celui  des  plus  largi's  mailles.  On  ajoute  assi^i 
d'eau  pour  recouvrir  le  Tond  de  ce  tamis  (11g.  107)  cl  on  tamixc  auc- 
ci>saivemeDl  nicc  les  six  lamis. 

i;.  MéthodM  A  ranUIormine.  —  Yaoîta  >  prélève  ^os  comme  un  pois 
du  malières  en  3  endroits  dilTérenls  de  la  masse  Técale  cl  dilue  ces 
prises  avec  13  cm'  d'un  mélange  à  parties  égales  d'antirunnine  à 
M  p.  100  et  d'élher.  Secouer  Tortement,  tamiser  sur  soie  à  bluter,  cen- 
trifuger. Jeter  les  3  couches  supérieure»  et  examiner  le  oulol.  Mac  Neil  ^ 
dilue  les  matières  avec  l'antirormine  à  25  p.  100.  chaulTe  légèrement 
sans  taire  bouillir,  puis  ajoulc  5  p.  100  d'éthcr,  agite,  tamise  l'I  cen- 
trifuge. 


Fig.  I9S.  -  T»mi»-p»s»oife  vn  do  fao    ei  do   proril    D  .ni6ire    lu  fond  :  5   cm. 

/(.  Méthode  de  Telemann  modifiée  —  Pinalcmeot,  après  de 
nonibriMix  ei^sals,  voiii  la  metlioilt  igiie  j  at  3do|it<  c  pour  l'enri- 
(-liissement  îles  sellis  ji  me  >ui''  ins|iirt  ile'i  moilificalioos  jiro- 
posûes  |iiir  Miyai^ana  et  JuigciiscD  ' 

1-  Cualogun  dcKpiiaud,Tri|iBtts  otC-,  30,  me  Jcan-JnciiueiRDUSSHn,  h  Par». 

•3.  Ufulirhe  merf.  HVA..  [i.  ISIO.  ini9, 

S.  Jmitn.  Amf.  iHlI.  AHM..  I.Xl.  p.  1C9»,  1913. 

4.  Uni.  med.  GaïUtcti.  :u  Toliio.  XXVI.  191-}  fi,  Ctniralbl.  f»r  Bakieriologie 
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1"  Dilution  des  matières.  —  Pietiilre  cil  o  ou  f>  poinls  île  la 
masFin  féiali!  gron  comiiir'  un  |ims  ou  une  [Mstito  uoisetlt!  i\c 
malitTfS.  Inlroiluii-e  i-os  prisut^  dansi  un  Hacou  ii  large  goulot, 
bouché  à  t'émcri,  de  100  kw'.  Ajouter  une  vingtaine  de  grosses 
billes  de  verre  et  assez  de  solution  physiologi'iue  i>our  recouvrir 
le  tout.  Agiter  violemment  jusqu  a  ce  ijue  les  matières  Torment 
une  suspeitsion  honiogéue.  Au  besoin,  s'il  reste  des  niasses  fécales 
dures,  di'canter  la  dilution  obtenue  et  ajouter  une  nouvelle 
quanliti'  de  solution  pliysialogi({ue. 

2"  Ta^mis&ge.  —  J'ai  construit,  pour  celle  opération,  des  tamis 
analogues  à  ceux  de  Hall,  mais  bi;aucoup  plus  petits.  Ce  sont  des 


passoires  à  thé  (fig.  198)  dont  le  fond  a  été  découpé  et  remplacé 
par  des  toiles  métallitjues  eu  bronze  des  ii°'  151),  70,  W,  2o. 
J'emploie  rarement  le  tamis  1^0  (mailles  de  !âlK)  in.).  Le  plus 
souvent,  je  passe  la  dilution  d'abord  sur  le  tamis  40  (mailles 
de  300  [a),  puis  sur  le  tamis  10  (mailles  de  340  ;*.).  Lorsqu'il 
y  a  de  gros  débris  ou  si  le  tamisage  est  trop  lent,  je  fais  un 
premier  jjassage  sur  le  tamis  23  dont  les  mailles  ont  i  mm.  Pour 
tamiser  de  grandes  'luanlités  de  matii'ies,  j'emploie  un  tamis  de 
peintre,  dont  le  fond  a  cliarniére  (lig.  100)  permet  de  changer 
facilement  les  toiles  métalliques. 

3"  Traitemeat  par  l'acide  cblorhydrique.  —  Le  liquide 
tamisé  est  introduit  dans  un  llacim  à  large  goulot  bouché  à 
l'émeri  et  addilioimé  de  Ja  moitié  de  son  volume  d'un  mélange 
à  parties  égales  d'acide  cblorhydrique  et  d'eau.  Un  peut  employer 
l'acide  chlorhydiiiiue  ordinaire.  Le  tout  est  secoué  énergiqu émeut 


'  |ioiir  liicii  efTecluiU'  le  iiiélqiigi>  cl  on  laisse  l'a''i<lo  agir  iH'iiilaiit 
qiicligiies  iniiHilos. 

4'  Traitement  par  l'éthor.  —  Ajoutiir  an  mélange  acide  son 
volume  (léllu'r  suiruricjuc  onlinaire.  Agiter  d'abonl  Ires  douce- 
menl,  puis  de  plus  eu  plus  furl  i\e,  manière  â  oblenir  une  émulsion 
homogène. 

5"  CentiifagatioB.  —  Ceulrifuger  celle  émulsion  avec  les 
précaulions  lintiiluelles  (p.  fi'JT).  Ct^nt  lours  ili<  manivelle  suirisent 
am|ilcinenl  avec  le  rcnlrirugetir  à  main.  Il  se  forme  icouclies  : 
1,  réllier  charge  de  graisses  et  de  iiialières  colorantes;  2,  une 
épaisse  couche  formée  de  fins  déiriliis  non  ligures  et  uon  déler- 
minahles;  3,  une  couche  de  liquide  acide  et  coloré;  4,  le  culot 
reufermant  les  («rties  lourdes  :  débris  végt-taux,  kystes  de  Proto- 
zoaires, leufs  d'Helminthes. 

(In  se  débarrasse  des  3  couches  supérieures  en  retournant 
le  lube  •l'un  coup  sec.  le  culot  reste  adliércnl  au  fond  et  on 
remplit  de  nouveau  les  lubes  pour  continuer  la  cent rifiigal ion. 
Finalement,  on  obtient,  dans  un  ciilol  de  tri;s  faible  volume, 
tous  les  leufs  d'Helminthes,  mélangés  à  ijuelqucs  débris  lounls. 

Marche  à  suivre  pour  l'examen  microscopique  des  selles. 
—  1.  Faire  déféquer  le  malade  dans  une  nssiette.  de  manière  h 
avoir  des  selles  chaudes  et  non  mélangées  d'urine.    , 

2.  l'nilever  une  goutte  des  selles  s^  elles  sont  lîqniiles  on  un 
|)eu  de  mucus  qui  rei-ouvre  les  sidies  solides  et  examiner  entre 
lame  et  lamidle  sans  addition  tl'aueun  liquide.  Kn  cas  de  nêressilé 
absolue,  diluer  avec  une  (^oulteli'tle  de  solntiim  physiologique. 
Ce  premier  e.\aineu  a  [lour  but  la  recif.rchp  dis  l'roluzoaitvt 
(Amibes,  Flagellés),  sous  leur  forme  libre.  H  est  essentiel  de  le 
pratiquer  sur  des  selles  encore  chaudes  el  d'cITecluer  le  minimum 
de  inani|iiii.ilions. 

;t.  l'rélever  un  jiflit  fragnieul  de  matières  et  pratiquer  Veramen 
diriu-i,  tel  i|u'il  est  décrit  p.  3i(6.  il  .suflit  d'examiner  une  seule 
préparation.  Ou  se  rend  compte  ainsi  de  l'aspect  el  de  la  com|]osi- 
tion  de  la  p.'ile  fécale,  de  la  prés<>nce  ou  de  l'absence  des  œufs 
d'Helminthes  et  des  kvsles  de  Protozo^res.  de  la  nature  et  de 
l'état  des  débris  alimentaires,  de  la  présenre  de  grains  de  savons 
calcaires,  l'io.  Souvent  cet  examen  se  confond  avec  le  précédent. 

4.  Ejcamen  dans  la  .mliilion  de  Luijvl.  —  Diluer  une  goutte 
ou  un  fragmenl  de  matières  dans  une  goulle  de  liquide  de  Lugol. 
On  met  ainsi  en  évidence  :  les  débris  amylacés  dont  on  canst^te 
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l'état  (Je  iltgPsIioD;  les  CloUridium  {HaciHug  nmylobacler):  les' 
Protozoaires  cl  leurs  kystes  doot  les  noyaux  et  llaRctlcs  (leviciuienl 
beaucoup  plus  visibles  (p.  490  61  516). 

5.  Dilution  cl  tamitagc  des  matières,  comme  il  esl  <lit  p.  600 
pour  la  méthode  de  Telcmana  modifiée. 

6.  Examcii  entre  lame  et  lamelle  du  produit  du  tamisage  et 
comparaison  avec  le  résultat  obtenu  par  l'examen  direct.  Essayer 
aussi  l'action  du  Lugol.  Ce  temps  n'est  pas  indispensable. 

7.  Traitement  par  l'acide  chlorhydrique  et  téther,  etcen/ri- 
fugation  comme  il  est  dit  p.  601  pour  la  méthode  deTelemana 
modifiée.  > 

8.  Examen  du  culot. 

Celte  méthode  réussit  très  bien  avec  les  selles  fraiches,  mais  ne 
donne  que  des  résultats  médiocres  avec  les  selles  conservées  dans 
le  formol, 

Lamière  poiariiâa.  —  Je  crois  être  li'  prornifr  qui  nîl  eu  l'idée 
irrmployer  ce  procédé  optique  pour  IVxnmcii  microscopiiiue  des 
molièrcs  Técnk'».  Depuis  la  publicolion  du  Ia  t'"  édition  de  cpt  ouvrage, 
Wnssprlhnl  el  Goiiïon  '  ont  repris  celto  qiicsliou  et  étudié  sysWmiiti- 
quement  en  lumière  polarisée  divf^rs  nliments  pt  diveni  ty^s  de 
nintièroa  Técales.  De.  nos  rocherchcn  el  des  leurs  il  résulte  que  ; 

1.  Les  débris  véf^tnui  s'illuminent  hrillnmment  entre  les  niçois 
croisés  et  produisent  des  phénomènes  de  pléochrolsme.  Tous  les  débris 
cellulosique»,  même  les  plus  (Ins.  sont  fortement  liiri'rrin^çi'nls. 

2.  Le»  (grains  d'amidon  mal  culls  ou  mal  digéréd  pri'Henlent  leurs- 
pnr lieu lari tés  habituelles  décrites  p.  lOG,  tandis  ijue  les  (irains  bien 
l'uits  ou  bien  diftérés  restent  obscurs  entre  les  niçois  croisés. 

3.  Il  esl  fncilr;  de  distin)(uer  le  tissu  corijonctir  du  mucus  iMin- 
«rétù  en  fausses  membranes;  le  pri'mier  s'illumine,  le  siTond  reste 
obscur. 

4.  I.its  fibres  musculaires  intactes  s'illuminent;  celles  qui  sont  bien 
diRérées  restent  obscures. 

.").  La  coque  des  mufa  d'Helminthes  esl  hiréfringenle  dnns  les  jtenres 
suivants  ;  Bolhriocqihalat,  Cloaorchis,  Paragotxîmat.  Tricttocephatas, 

L'emploi  de  l'appareil  de  polnrisalion  B  été  décrit  en  détail  dans  la 
première  partie  (p.  182  a  t'.lT). 

Colorants.  —  Les  essais  de  coloration  qui  ont  été  tentés  n'ont  rien 
donné  de  salisraisant.  LeSudan  III  ne  convient  que  pour  la  recherche 
des  frrsisses  (p.  723)  et  l'iode  (sous  forme  de  liquide  de  Lupoll  montre 
netti'ment  tes  frrains  d'amidon,  les  Levures,  les  Clostridiam  de  Bacitlui 
amylobaele.r  et  met  1res  bien  en  évidenec  les  noyaux  et  nacelles  de» 
kystes  de  Proloiosires. 


serthal  si  R.  OailToa.  L'etsmen  Dii?rcscDpi<|iiD  dei  >c11 
:  maladifi  appnrfil  Higeilît  tl  mitrition.  1913.  —  R.  Goil 
ion  ialerprdution.  Pnttt  médicalt,  p.  Ma,  G  noiii  1(I13 
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Numération  des  œutB  d'Helminthes. 

Li'ichtpnâtfrn  >  pi'si-  une  ecrlainc  i|uaiiliti!  ili'  iiiati^n-s.  la  niHaiigt^  à 
100  cm'  d'eau  et  cuinptc  lostnurs  reiitcrniés  dnns  uni' goutte  (U,l)3cm>). 
Il  obtient  aiHii  le  nombre  d'œufa  au  gramme. 

Brumpt  '  opère  de  la  façon  suivante  :  peser  5  gr.  de  matière»,  les 
étendff  de  deux  volumes  d'eau  distillée  et  bion  homoiçénéiiter.pui»  passer 
au  tamis  de  1  mm.  I.uver  deux  fuis  le  résidu  qui  reste  sur  le  tamis,  en 
eiprimauL  chaque  fois.  Réunir  lu  produit  des  trois  opérations,  ajouter  un 
vingtième  de  formol  >  et  sédimetiter  en  2t  heures.  Décanter  et  peser  le 
résidu  :  soit  3U  gr.  le  poids  obtenu.  Chaque  gramme  di'  mnliéres  est 
donc  représenté  par  i  gr.  de  dilution.  Un  cherche  alors  combien  il  y  a 
de  gouttes  dans  un  gramme  de  dilution  bien  homogène  :  suivant  le 
diamètre  du  eompte-goultes,  un  en  trouve  de  20  à  30.  On  examine  entre 
lame  et  lamelle  une  ou  deux  gouttes  et  on  numére  les  diverses  espèces 
d'œuls.  Il  est  lacik'  de  calculer,  au  moyi-n  de  ces  données,  la  teneur  en 
ceufa  de  1  gr.  de  matière  :  on  multiplie  le  nombre  d'neufs  trouvés  dans 
une  gouLle  par  le  nombre  de  gouttes  au  gramme  et  par  le  chiffre  de  la 
dilution.  Ce  procédé,  quoique  trouvé  d'une  Tacon  indépi'ndanle,  rappelle 


Conclusions  à  tirer  de  l'examen  des  préparations. 


les  selles  s. 

En  ce  qui  concerne  le  diagnostic,  un  examen  négatif  doit  toujours 
laisser  suhsistnr  un  doute,  car  le  parasitisme  peut  exister  sans  se 
manifester  par  dus  laufs  ; 

1°  Lorsqu'il  u'j'  uque  des  miles  de  Nématodes; 

2"  Lorsqu'il   n'y  n  que  des  larves  de  Gestodes  ou  de  jeuuéB  Tréma- 

:)°  Lorsque  les  femelles  sont  infécondes; 
1°  Pur  suite  d'uïcillatiuiis  dans  l'expulsion  des  œufs; 
5°   Lorsque   les   parasites  ue    pondent  pas   dans  rUilestin  (Ténias, 
Oxyures,  etc.). 
Il  ivra  donc  hou.  en  cns  d'i^chcc,  de  répéter  l'examen   pendnot   plu- 


lutiK  LJiu.  VonrAfit',  l.cipii(-,  Breiikopr  utid  Uni 
5.  l,picbl"n»iern  \^Iwb  cilale)  divise  par  47  li 

prociSiJd  ost  bisij  sur  de  aupibiwuaus  uuiopsics. 


VERS  605 

Causes  d'erreur.  —  Le  débutant  |ieut  |irendre  les  œufs  pour 
des  débris  alimentaires  ou,  plus  fréquemment, faire  la  confusion 
inverse.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  les  œufs  possèdent  une  mem- 
brane à  double  contour,  de  forme  et  de  dimensions  caractéristiques  ; 
dans  celle  enveloppe  se  trouve  un  embryon  ou  une  ébauche 
embryonnaire  présentant  aussi  des  caractères  spéciaux. 

Parmi  les  corps  figurés  qui  peuvent  être  pris  pour  des  œufs, 
signalons  :  les  grains  de  pollen;  les  spores  de  Lycopode;  les  spores 
de  Champignons  el  notamment  celles  de  Truffe,  d'Uslilaginéeg  et 
d'Urédinées;  les  spbérules  de  sa?ODg  calcaires;  les  fragments  de 
trachéides  spiralées  prenant  la  forme  d'anneaux.  Il  ne  faut  pas 
non  plus  prendre  certains  poils  végétaui  pour  des  embryons 
d'Helminthes;  ces  poils  ont  toujours  une  paroi  épaisse  et  une  base 
d'implantation  tronquée. 


Conservation  des  œufs  d'EelmintbaB 
en  préparations  définitives. 

II  peut  être  uécessaire,  pour  les  comparaisons  ultérieures  on  pour 
les  besoins  de  l'enseignement,  de  conserver  lesœufsd'Helminthes, 
soit  en  réserve,  dans  des  tubes,  soit  en  préparations  microscopitjues. 

Maléi-iaux  de  collection.  —  Le  produit  de  la  sédimentation  des 
matières  peut  être  conservé  soit  dans  le  formol  à  5  p.  100,  soil 
dans  le  lactophénol.  Le  formol  fixe  très  bien  les  ueufs  et  leur 
consi^rve  leur  aspect  naturel,  mais  il  produit  quebjuefois  autour 
d'eu.v  de  fâcheuses  agglutinations  de  particules.  Le  lactophénol  a 
l'avantage  de  ne  pas  s'évaporer  el  d'éclaircir  les  œufs,  mais  il 
leur  enlève  un  peu  de  leur  aspect  naturel. 

Prèpartilions  microscopir/ues.  —  On  peut  monter  la  plupart 
des  matières  <Ians  l'eau  forniolée  et  luter  au  lut  de  Krënig.  Per- 
sonnellement, je  préfère  de  beaucoup  le  montage  au  lactophénol 
(p.  461  et  479)  qui  donne  des  préparations  très  limpides,  dans 
lesquelles  les  a>ufs  sont  admirablement  éclaircis,  en  conservant 
leurs  caractères  morphologiques  el  leurs  dimensions. 

Looss  '  procède  comme  il  suit  pour  monter  à  la  glycérine  géla- 
linée  :  délayer,  les  matières  avec  de  l'eau  el  éliminer  les  gros 
fragments;  fixer  en  mélangeant  la  bouillie  avec  de  l'alcool  à  70° 
glycérine  (à  3  p.  100),  chauffé  à -1-70°.  Après  refroidissement, 

t.  Lao»  In  Msn<io,  ffanM.  d.  TrapmknuJihiilen.  I,  p.  79,  ISOS. 
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décanter,  ajouler  de  Talcool  glycérine  frais,  évaporer  à  l'étuve  et 
monter  à  la  glycérine  gélatinée. 

On  [)eut  encore  traiter  les  matières  par  dilution  et  tamisage, 
comme  il  est  dit  j).  (Mil,  puis,  après  sédimeutalion,  re|)rendro  par 
le  mélange  à  parties  égales  d'alcool,  de  glycérine  et  d'eau  distillée. 
En  laissant  évaporer  lentement  (p.  i»^)9),  les  matières  finissent  par 
être  dans  la  glycérine  pure  et  peuvent  alors  être  montées  à  la 
glycérine»  gélatinée,  sans  que  les  œufs  subissent* de  déformation. 

Les  œufs  des  Tienia  exigent  quelquefois  d'être  éclaircis  par 
Tacide  lacli(|ue  et  montés  dans  ce  liquide. 


IV.    —    EXPÉRIMENTATION 

En  ce  qui  concerne  les  Cestodes  et  les  Trématodes  je  ne  puis 
qu'indiquer  les  matériaux  les  plus  favorables.  Les  Nématodes, 
dont  le  cycltî  est  en  partie  libre,  se  prêtent  aux  expériences  in 
vitro  et  donneront  lieu  à  de  plus  longs  développemenls. 

Cestodes.  —  Lt*  inalérit*!  le  plu»  facile  û  einployor  est  le  T.rnh  serrata 
(lu  CliiiM),  dont  révolution  larvaire  8e  produit  chez  le  Lapin  :  tuer  les 
Lapins  enlre  \o  3"-4'  et  le  15'-2ir  jours  et  fixer  le  foie.  On  y  trouvera 
les  débuis  de  la  formation  du  Cysticercus  insiformis,  avec  des  lésions 
très  intéressantes.  On  peut  opérer  aussi  avec  le  Twnia  crassicoUis  du 
Chat  '  et  oi)t(Miir  h*  i^yslUun'cus  fusciularis  chez  le  Uni  ou  la  Souris,  ou 
inversenienl.  Pour  le  T.cam  rrliinococcns,  répéter  les  belles  expérienci's 
de  Dévé.  lU;cliercher  les  Cyslieerdoides  dans  les  Puces  et  les  Poux 
(disséjjui'r  dans  la  solution  physi(do;j:ique)  de  Chiens  infi'slés  de  IHpy- 
lidium  aininum. 

Trématodes.  Kssayrr  révolution  de^  ceufs  qui  se  trouvent  dans 
les  voies  biliaires  des  Moulons  douves;  le  Miracidiuni  ne  sort  quelque- 
fois qu'au  bout  de  plusieurs  seuiain«'s.  Il  n'est  pas  toujours  facile  de 
trouver  des  Liinmca  trunculula. 

Chez  la  (irenouille  -,  on  trouve  de  nombreux  Trématodes  qui  se 
prêtent  très  bien  aux  ex|»érienees.  Le  Dipludiscus  subclavulus^  Paramphis- 
tomidé  du  reetum,  évohn*  <thez  divers  petits  Planorhia.  Dans  Tintestiu 
frrêle,  on  peut  trouver  jusqu'à  six  espè<es  :  le  Hrandcsia  lurgida  s'en- 
kvste  dans  des  tumeurs  (lui  font  saillie  à  la  surface  externe  du  duo- 
denum;  lirnrhycœUum  cras:iicuUe,  OinstliUnilyithc  endohba,  Pleurogenes  cla- 
viijiT^  P.  nu'dians,  PnmnOtni^i  ronfusns,  vivent  fixés  à  la  muqueuse.  Us 
sont  excessivement  j)etits.  <'t.  pour  les  déc  »uvrir,  il  faut  examiner  à  uu 

1.  lirtinipt  a  reconnu  <|Uil  csi  facile  d'infester  le  (;hat  avec  lo  Cyiticercu9  fus- 
ciolnrix  hirn  niùr.  mais  trits  difficU'^  d'infester  lo  Ha .  et  la  Souris  eu  partant 
d'anneaux  du  T.tniit  cragxiroUi.>. 

"2.  A.  r^ooss.  />/>  IHutomfi.n  unsem-  Frsrhe  itnd  /''rt>xrhr.  Siultuart,  1894.  —  Brauer, 
Sii.ssivtiK9frf(iuna  l)eut$chlanit<.  llcfl   H.   Treiimtodcn.  lena.  Fischer,  1901'. 
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foibli!  groHsissprapnl  In  produit  de  radagi'  de  la  mu(|ui'UBi\  Dans  lo 
bouche,  on  Irourv  Halipe-jua  ouocaudalui  ;  daa*  les  poumons  :  Haplamttra 
cjliadracea,  Pneuiaonecei  varifgaias  HP,  simitU;  dans  la  vi^sste,  Oorgodera 
eygiioidca  et  Polj^ttomum  inttgerrimam.  ce  diTiiicr  appartenant  nu  f^roupe 
des  TrËmatodes  luonogènèsea.  Pour  les  expérienc<!S  sur  Je  ScliUtosomunt 
japonicum  '.  Katsurada  el  Ilashegawa  ont  Ugaté  un  appareil  Irèa  ingé- 
nieux, yrte  de  cang'ue,  qui  p«!rmft 
do  fniro  noUer  ic  Chat,  animal  récep- 
tir,  dans  l'eau  chargée  de  Miracidia 
(fig.  2tlU). 

Nématodes.  —  La  néccssilù  de 
comltaltri!  raukyloslomose  a  porté 
les  chercheurs  à  perfectionner  les 
procédés  lech  niques  d'ex  péri  mea- 
talion.  Ceux-ci  ont  été  présentés 
sous  leur  forme  la  plus  récente     "^,;';;; "^„nJS"^n'imaiJ"qTI>'n 

par  LlMS&,   dans   la    seconde   partie  doit  immareBr.   liaprès   Kaisu- 

de  sa  œoudgraphie  de  l'Ankylos-        nd»  et  Hashogawa. 
tome'. 

Culture  des  Ankylostomes  et  Anguillules  par  la  méthode 
de  Looss.  —  Mélanger  parties  égales  de  matières  et  de  noir 
animal  et  étendre  la  pdte  eu  couche  mince,  dans  une  iiolte  de 
Pétri.  Le  noir  ue  doit  \a,s  être  acide  et  la  ))âte  doit  être  assez  con- 
sistante ]>our  qu'on  piiiase  retourner  le  vase  sans  qu'elle  coule  : 
donc,  pour  les  selles  dures,  ajouter  de  l'eau  ;  pour  les  selles  diar- 
rhéiques,  décanter  ou  augmenter  un  peu  la  quantité  de  noir. 

Le  noir  agit  en  enlevant  l'odeur  el  la  réaction  acide;  il  empêche 
la  putréfaclion  ctai're  la  culture.  Pour  les  cultures  en  larges 
vases,  il  faut  môme  compléter  cette  aération  par  des  sarclages 
effectués  avec  une  sjatule,  tous  les  deiii  ou  trois  jours. 

Pécbe  des  larves.  —  Le  procédé  ûe  Looss  eut  uiio  ainélioralion  du 
celui  de  Leiehlenslerii.  Exposer  les  cultures  a  l'air,  jusqu'à  dessiccation 
supiirllcielle,  puis  les  recouvrir  d'eau.  Ou  voit  les  larves  sortir  et  ou  les 
décante  avec  l'eau.  On  peut  recommencer  pluaiours  fois  di^  suite,  si  la 
pdtR  est  assez  dure  pour  ne  pas  se  délayer. 

Nettoyage  des  larves.  —  Par  décantation  ou  par  ./Iffralion.  Ce  der- 
nier procédé  est  liasé  sur  la  propriété  qu'ont  les  larves  de  traverser  le 
papier  à  (lltrer.  Filtrer  d'abord  rapidemcot  le  liquide  renfermant  lew 
larvps.  attendre  que  cMIcs^ci  aient  traversé  te  OItre,  puis  les  entraîner 
en  remplissant  de  nouveau  le  illtrc  d'eau.  Scdimenter  pour  avoir  les 
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larves.  >'i'  puj  »ulili<'r  qui'  l>-ur£  tiiouvcmcnts  8uul  actirs  il  23*  mcis 
cesspnt  viTS  1S°.  Sp  méfier  ilc  la  d>-âsici'alion. 

On  pi'iit  ftucore  prépari'r  uu  sBchel  formé  de  3  ou  1  épaisseurs  de 
vieux  linge,  le  remplir  de  cultnri'  riche  en  larvps  <■[  U-  suspendru  dans 
un  vase  plein  de  sublimé  ù  1  p.  S<)00.  qui  tie  lue  pas  \p»  larves.  Eu  cas 
de  froid,  on  peul  opérer  à  t'étuve. 

Expérimentation.  —  Préparer  des  cadres  eu  AI  de  Fit  ou  ^c  Initon, 
rec  tau  gui  (lires  ou  ovales,  de  0-10  sur  1-n  cent.  Les  recouvrir  de  liiiil 
épaissiiurs  de  gaze  à  pansements  ou  de  deux  épaisseurs  de  forte  toile: 
attacher  des  cordons  ^ux  deux  petits  côtés.  Préparer  dKs  bounels  de 
tuile  pour  les  Ctiiens  en  expérience  :  ces  bonneUs  ont  une  ouverture 
CDlre  le  nei  et  les  yeux  pour  la  respiration,  on  les  attache  derrière  les 
oreilles.  Les  Chiens  s'occupent  uniquement  à  les  enlever,  sans  se  sou- 
cier de  ce  qui  leur  arrive  d'autre  part,  .\pptiqucr  et  attacher,  à  l'endroit 
choisi,  le  rectangle  de  toile,  l'imbiber  avec  le  liquide  riche  en  larves, 
pour  réaliser  les  conditions  naturelles  d'infcatalion  par  les  vêlements 
mouillés.  Au  besoin,  renouveler  l'imbibition  plusieurs  fois.  L'expérience 
llaie.  on  enlève  le  bandage,  on  ncttiiie  la  place,  on  la  sèche,  et  on 
délivre  le  Chien.  Le  bonnet  empêche  l'infestation  par  In  voie  buccale. 
Tuer  l'animal  par  le  chloroforme,  le  plonger  dans  le  formol  à  2  p.  100, 
après  nuverUirc  de  l'abdomen  et  du  thorax  et  remplissage  des  cavités 
naturelles.  Prélever  les  pièces  après  durcissement. 

Fixation  et  coloration  des  larves.  —  Fixer  à  l'alcool  h  70* 
chaud.  Sédimenter  dans  un  tube  ù  fond  rond.  Enlever  l'alcool  avec  une 
pipette.  Le  remplacer  par  du  carmin  nhlorliydrique  et  loisser  colorer 
2t  lieure».  DilTérencierdan» l'alcool chlorhydrique(S  ^utlesd'IlCI p.  100). 
Laver  lï  l'alcoul  pur  et  mnnter  au  baujne  {après  déshydratation  et  pas- 
sage au  xvlol)  ou  mieux  l'i  In  glvcérine  gélatillée  (après  passage  dans 
l'nicoul  glycérine  i,  3  p.  KIO  >■%  concentration  à  l'éluve). 

Méthode  de  Niaale  et  Wagener  i.  —  Verser,  dons  des  bollesde  Pétri, 
un  milieu  préparé  en  faisant  bouillir,  pendant  une  heure,  lOfl  cm'  d'eau 
avec  1  gr.  dt)gélosi>.  Ëtendreà  lasurfeee,  avec  un  pinceau,  les  matières 
délayées  dans  de  l'eou.  Ci'Ue  mélhoile  est  uonimoiïe  jmur  le  diagnostic 
et  la  numération,  car  il  est  facile  d'apercevoir  les  larves;  mais  elle 
expose  à  de  grnves  erreurs,  car  la  détermination  de  ces  larves  est  très 
difncile. 

Méthode  de  Fûlleborn'.  —  Placer  les  matières  tlaos  un 
entonnoir  on  verre  (Jifi.  201)  garni,  au  lieu  d'un  fillreen  (lapier, 
(l'un  enUmiioir  iIk  gdze  noircie.  .\u  fond,  on  met  du  sable  sléri Usé 
et  an-dessus,  les  matières.  L'cntonnoirest  posé snr  une éproiivelte, 
placé'i  dans  une  grande  cuve  de  verre  pleine  de  lessive  de  potasse, 
ijui  Ine  1res  rajiidement  les  larves.  L'cprouvetli'  est  tenue  à  dis- 
lance des  bords  jiar  un  tiiangle  de  fil  de  fer.  On  évite  ainsi  la 
sortie  des  larves  et  l'infestalion  de  rexpérinientateur.  Les  larves 
stron;{;t  loïdes  enkystées  se  rassoniblenl,  à  la  jiarlie  supérienre  de 

1-  ffiig-  Ilundiehau.  p.  :>^.Ù0.  IWt. 
^âtAi/fi-aïul  T'vpeahygunt,  XV,  p.  aog.a'l,  U'tl. 


lagazi!,  NI  tortillons  ou  nicclins  caraclL'ristiqtiiss,  hien  visJljlus  sur 
le  funii  uoir.  Ci'S  mèches  se  jirotluiscnt  surloul  en  iliMiors  île 
réluve  cl  soDt  .favori- 
sées par  la  conjea- 
salion  de  l'eau  sur  les 
jiarois.  Pour  !'ex|ic- 
ri  m  eu  ta  lion,  on  pré- 
lève les  mèches  et  on 
les  porte  iliroctemenl 
sur  la  peau  lie  l'animal. 


Trichine.   —   Pour  in- 

tpatpr  les  Souris,  Itrumpt 

les   tnrl   dans  un   bocnl 

avec  un  Iri's  petit  frag- 

ment de   viandE   Iriehi- 

ilé^.  Si  la  dose  <-st  trop 

forte.  l'animoE  iitrurt,  ii 

la  période  des  troubles 

^stro-intpstinaux, avant 

l'infeslnliou  musculaire. 

Acanthocépbalss.    - 

Fig.  301.  .. 

-  Appareil  de  Fûllob 

iQfn  pour  r*l9vige 

Il    est     racile    d'expÉri- 

des  Isrvi 

menler  sur,leï  Cruslacég 

l.    IsrvM    aggloiu* 

irrici    en   mKbaii; 

d'eau  douce,  qui  servent 

oirongEJionoiro;,;,. 

d'tii-.tes  iiiLTmédiairns  à 

certaines   espjïces.    AieUas 

aqaalicui 

convient    pour 

VEchimrhynehia' 

haruca  de  la  Grenouille  et  pour  E.  angaiialui  des  Poiss 
Cammarui  pillez  héberge  les  larves  de  plusieurs  ex) 
autres,  celles  de  VEchinorhyachai  proUas  des  Poissons. 


-   SANGSUES 

\  dans  l'ean  ctilaroformée  ou  plus  simplement 
avec  de  l'eau  de  Selb:,  puis  lixer  par  le  sulilimé  ou  lout  autre  fixateur. 
Débiter  ensuite  en  tranches  pour  inclure  et  couper. 

Pour  les  travaux  de  syslërnatit|ue,  In  fixation  dans  l'eau  bouillante 
uu  l'nluHil  ù  70°  bouillant  sufilsent  parfaitement.  Conserver  les  animaun 
dans  l'alcool.  Pour  l'élevaffi!  des  petites  espéee»  de  Sangsues,  voir 
p.  53M27. 

Celle  tecliilique  est  applicable  a  l'étude  des  Lombric,*,  .\vanl  de  les 
tuer,  il  faut  leur  faire  évacuer  la  terre  qui  remplit  leur  tube  digestif  : 
pciur  cela,  on  les  garde  queli|ue  temps  sur  du  iMpier  buvard  humide 
ou  du  marc  du  café.  Ces  substances,  surtout  la  dernière,  se  coupent 
passablement  bien  dans  la  parafllnc. 


CHAPITRE   II 


ARTHROPODES 


Les  seuls  Arthropodes  qui  nous  intércsscnl  au  point  de  vue 
mêilieal  sont  les  Arachnides  et  les  Inseclus  '.  Ils  sont  caractérisés 
par  la  présence  d'un  squelette  chitineux  externe.  La  systé  ma  tique 
de  ces  animaux  est  basée  sur  les  caractères  de  ce  squelette.  Leur 
préparation  microscopique  doit  donc  cire  envisagée  à  deux  points 
de  vue  1res  dilTérents,  suivant  qu'il  s'agit  de  conserver  leurs 
camctères  extérieurs  ou  d'étudier  leur  structure  hislologique. 

Dans  le  premier  cas,  les  parités  molles  imporlent  peu;  il  faut 
seulement  conserver  les  caractères  exterues  dans  leur  iatégrilé  et 
les  rendre  visibles,  en  amenant  l'animal  à  un  degré  suflisant  de 
transparence. 

Dana  te  second  cas,  au  contraire,  il  faul,  ou  se  débarrasser  du 
squelette  chitineux,  ou,  au  moins,  le  ramollir  suffisamment,  pour 
permettre  d'appliquer  au\  organes  internes  les  méthodes  histolo- 
gtques. 


Préparation  du  agaelette  externe. 

Nous  supposons  l'animal  lue.  Nous  verrons  les  procèdes  à 
employer  [lour  chaque  groupe.  Il  s'agit  de  le  mouler  entre  lame  el 
lamelle.  Les  amateurs  de  microscopie  arrivent,  à  force  de  patience, 
à  aplatir  parfaitement  les  Arthropodes,  par  l'action  prolongée  de 
la  polassc,  suivie  d'une  compression  méthodique:  malheureuse- 
ment ces  préparations  ne  sonl  pas  toujours  utilisables  pour  les  tra- 
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vauï  de  systt'-maliqHO.  Je  jiréfèrc  beaucoup  les  prëparalioiis  un  peu 
épaisses,  respectant  mieux  les  reliefs  el  les  rapports  des  divers 
organes.  On  peut,  dans  cerlaius  cas,  oblenir  un  aplatissement 
modéré  en  tuant  l'animal  par  le  cliloroforme,  en  le  ramollissant 
immédiatement  dans  l'eau  très  chaude  et  en  le  disposant  entre 
deux  lahies  qu'on  charge  de  poids  progressifs  (petits  tubes  conte- 
nant du  mercure,  p.  456);  après  aplatissement,  on  lie  les  deux 
lames  avec  un  (il  et  on  plonge  le  tout  dans  l'alcbol  pour  durcir. 

A.  Méthode  de  la  térébenthine  de  Venise.  —  Ce  procédé 
est  le  plus  simple  de  tous  et  donne  des  résultats  parfaits.  L'animal 
doit  avoir  séjourné  quelque  temps  dans  l'alcool  à  95°;  ou  l'en  sort, 
on  le  dépose  dans  une  goulle  de  térébenthine"  de  Venise,  pKparée 
comme  il  a  été  dit  p.  458,  et  on  recouvre  d'une  lamelle  avec  ou 
sans  cellule.  Les  parties  molles  sont  souvent  fixées  el  conservées 
parfailemcnl,  et  peuvent  i^lre  étudiées  à  travers  la  carapace  chiti- 

B.  Méthode  du  chloralphénol.  —  Le  baume  dir  Canada 
est  un  excellent  médium,  mais  d'un  emploi  plus  compliqué,  car 
il  faut  passer,  après  l'alcool,  par  un  liquide  intermédiaire.  Pour 
éviter  a  la  fois  cet  inconvénient  et  le  durcissement  inévitable  des 
objets  dans  l'alcool  absolu  et  le  toluène,  j'emploie  depuis  long- 
tem|)S  et  j'ai  préconisé  récemment  l'emploi  du  chloralphénol  de' 
Amann'. 

Cet  excellent  réactifs  n'a  été  créé  par  son  auteur  qu'en  vue  de 
l'examen  des  objets  végétaux,  mais  il  s'applique  très  bien  aux 
Arthropodes,  il  se  prépare  de  deux  façons  :  soit  avec  du  phénol 
ordinaire  : 


soit  avec  du  ]iara-monochlorophéuol  : 

llydratK  de-  elilcirol  crist.  J   - 
MoniHhloropliL'nol  (pum).  S 

On  liquéfie  ces  deux  mélanges  à  une  douce  chaleur  el  ou  les 
«conserve  en  dacuns  compte -gouttes  à  pipette  (Qg.  170).  Le  pre- 
mier (n=:  1,52)  a  l'inconvénient  de  cristalliser  trop  facilement  en 

1.  M.  Jdngcron.  Kmplut  du   c h lural phénol  <lo  Amana  pour  lo  nioDMfo  doi 
Arthropodes.  C.  A.  Sot.  dt  bioiogie.  L-fX,  p.  iol.  1911. 
i!.  J.  .^uarm.  Ncuo  bosbutUDDgemtdiBD,  ZUchr.  f.  •ein.  Mikr.,  XVt,  p.  38, 18». 
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hiver  :  on  peut  reprocher  au  second  (n  :=r  l,;i-i)  son  odeur  péné- 
trante el  lenarc. 

Tous  deux  sont  mitcibUs  uussi  bien  avei-  feau  i/uavec  le 
baume,  sans  donner  aucune  es[)èce  de  trouble  ou  du  précipité. 
Ils  jouissent  donc  de  la  |irécieuse  propriété  d'éctalrcir,  de  déshy- 
drater et  de  pernicitre  le  pastagr.  direct  daus  le  baume.     * 

Voici  comment  ou  o|ière  :  l'animal,  frais  ou  conservé  dans 
l'alcool,  est  porté  dans  le  chloralphéaol,  soit  dans  un  petit  tube, 
soil  simplement  n^ur  lame,  sous  lamelle.  Laisser  agir  de  six  à 
douze  heures  et  renouveler  le  liquide  au  moins  une  fois,  pour 
assurer  une  déshydratation  parfaite.  Ëgoutter  l'animal  sur  du 
buvard'.  Monter  au  baume  dissous  daus  le  lylol.  Si  1  échantillon 
est  très  fragile,  ne  pas  toucher  à  la  lamelle,  aspirer  le  chloral- 
phénol  avec  du  buvard  el  le  remplacer  peu  à  peu  par  du  baurac. 

Les  avantagfs  di;c('lb>  mélhodi;  sont  les  suivant»  : 

i"  Simplicité  et  rapidité,  car  ou  ciiiploii'  un  rénclif  uiiii|ui>,  iiou  volatil. 

2'  Intégrité  des  étbantiUans  i|ui  subiiigont  II'  iiiiiiimuin  di<  manipuln- 
lions,  rpsttnt  mous,  non  ca«HHnls,  ne  perdant  ni  poils,  ui  éiMiilIcs.  ai 
organes  coracléristiques  i-t  const-rveiil  exacti-nicut  l.-ur  rorini;,  sans  cou- 

3°  DisieetioB /aeitt  des  pièces  chilineuses  (piétés  liuccalfs),  car  k-»  ani- 
■naui  d^vicnnont  très  mous. 

Il  ne  faut  pas  laisser  hs  objets  rrsgik's  (larves)  pi;ndant  trop  loug- 
teuips  dans  ce  liquide,  sous  peint  de  los  voir  éclotiT  et  se  dissocier. 
Pour  les  objets  Irè»  iipaqui's.  Amann  conseille  de  saluriTci's  mediuniii, 
avec  du  «slicylate  de  sodium  (roiidrt;  à  unir  douce  chaleur,  p.  7S5). 

La  seule  contre-indication  n  Irait  aux  animaux  ftorpés  de  sau^,  qu'il 
faut  faire  bouillir  dans  la  potonse. 

C.  Hétbode  de  la  potasse  caustique.  —  Ce  procédé,  très 
ancien,  est  le  plus  connu,  mais  c'est  aussi  le  jdtis  mauvais,  parce 
qu'il  détruit  non  seulement  les  parties  molles,  mais  quelquefois 
aussi  des  oi-fçanes  essentiels  (poils,  piquants,  écailles).  On  met 
les  animaux  dans  une  solution  de  potasse  ou  de  soude  causti- 
ques il  lU  p.  ItH).  On  peut  opérer  ù  la  température  ordinaire 
(ijnelqucs  jours),  h  l'étuve  à  37"  on  30"  (quelques  heures),  et 
eniin  ù  la  lempéraliire  de  l'ébullilion  (quelques  minutes).  Ce  der- 
nier moyen  est  ii  déconseiller  a  cause  de  l'agitation  violente  qu'il 
proiluil;  il  est  préférable,  dans  ce  cas,  d'opérer  au  bain-maric 
pendant  dix  à  quinze  minutes. 

Laver  il  l'eau  distillée  acélifiée,  à  l'eau  distillée  pure,  puis 
passer  à  l'alcool  et  monter  à.  la  tén'bentbiiie  de  Venise, 

Si  raction  de  la  potasse  a  été  Irop  prolongée  et  si  la  chitine  est 
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décolorée,  on  peul  rendre  aux  animaux  leur  aspect  primitif  en 
les  colorant  par  une  solution  d'acide  pyrogallique  dans  l'alcpol  ou 
la  glycérine'.  En  cas  de  surcoloration,  régresser  par  l'alcool 
chlorliydnque  faible. 

n.  Régénération  du  matériel  desaécbé.  —  Enderletn* 
conseille  le  traitement  par  la  poUsse  faible.  Je  trouve  bien  préfé- 
rable d'employer  le  laclophénol  à  chaud  (à  l'étuve  à  37*),  ou 
encore  de  faire  bouillir  ^dans  le  lactopbénol  à  10  p.  100  dans 
Peau.  Traiter  ensuite  par  le  chloralphéuol  ou  l'alcool. 

luinccès  et  remèdei.  - 
iiiniitagr  di-H  Arthropodes,  s 
qui  ninHqi:i;  li-s  détAiJe. 

1°  Transparenet  trop  grande.  —  Cnlorer  la  ehitiue  par  l'aeide  pyni'gal- 
lii|U(!  ou  ['laployer  un  milieu  moins  rétrinpi'at  quu  le  baume.  Comme 
milieux  liquides,  on  pri'Ddrs  \e  ti^rpinéol  uu  le  Incliiphénol  el,  comme 
milit'U  milide,  la  };]ycérin<'  gélnliaéc.  Dans  ne  dernier  cas  il  laul,  au 
préalable,  inibilier  l'objet  de  glycérine,  par  conccatration  dans  l'alcoot 
glyeériné  (p.  3M3J  ou  Ahim  le  mélange  alcool-glycériae^au  (p.  UUJ. 

2*  Opacité.  —  Quelifucfoia  due  au  sang  dont  l'animal  est  gorgé.  En 
principe,  lea  animaux  gorgés  donnent  de  mauvaises  préparations;  il 
fout  les  traiter  par  la  potasse  pour  éliminer  le  sang  ou  mieux,  si  pos- 
sible, les  laisser  mourir  d'inanition. 

Le  pluK  Miiivent.  l'oporilé  est  due  à  la  rentrée  de  gaz  dans  les  appen- 
dices. Il  s'affil  ici  d'un  phénomAne  particulier  aux  ottji-ts  dont  In  euti- 
culi'  i'»t  dirileilemenl  pénétrahle  :  lors  du  passage  d'un  médium  peu 
[li'use  ei  vointil  (toluène)  dans  uu  médium  plus  dense  (baume),  le 
premier  sort  plu»  vite  que  le  si'cond  ne  peut  entrer;  il  y  résulte  un 
vide  partiel,  qui  est  rempli  par  de  l'air  ou  des  gaz  provenant  des 
liqnideri  employés.  Cet  accident  est  généralement  irréparable,  mSme 
par  le  vide  <m  réhullilion.  Il  nu  se  produit  jamais  avec  ma  méthode  au 
cil loral phénol  et  il  est  très  rare  avL-c  la  térébenthine  de  Venise. 


Mêtbodea  biatoloffiquea. 

A.  Fixation.  —  Kinpioyer  di's  liquides  très  pénétrauta,  tels  que  te 
liutioscq-Brosil  (p.  2)16),  le  Carnoy  (p.  2Hi,  not«  1)  ou  le  Gilson  (p.  2M). 
Cnmeron.  Bur(i:ess,  Semichon,  etc.,  conseillent  le  mélange  suivant,  qui 
ni'  rend  pas  les  objets  triables  ; 

Alcool  à  TfC 90  cm* 

Fnrraol  il  tu  p.  lUO 7    — 

Aeide  acétique  criata)li sable 3    — 
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Fixer  douzv  lifurirs  au  mniDg,  puis  laver  ol  conserver  ilaiia  l'ulcool  ù  70°. 

B.  Incliuioa.  —  C'est  ici  le  cas  d'employer  les  inélhodes  niixlea  au 
collodion  i-t  ù  In  paratllni:  (p.  322)  de  Slephens  rt  Chr^lop tiers  el  de 
Field  et  Marlin.  —  MelolnikolT  >  inclul  il  Io  paraffine,  puiit  rabote  ueltp 
derniËri-  en  Tncr  des  points  r.llililK'ux  :  Irniler  nliirs  par  de  l'eau  de 
Jovel  qui  raiiinllit  seuleiiieiit  les  pi>ïnli>  iiiiii  protép'»  par  la  parafllne. 
—  On  peut  aussi  inclure  b  In  c.elloidiue  (Low). 

C.  Ramolllssamant  de  la  chitine.  —  l.ooss  a  nitiniré  depuis  lung- 
lempa  -  que  l'eau  de  Javel  (p.  7Slt)  ramollit  et  rend  Iransparetilc  la 
chitine  de»  Arthropodes.  Ou  peut  opi^rer  t  l'Ébullilion.  mais,  si  ou  veut 
conserver  les  partie»  molles,  il  faut  opOrer  à  froid  nvec  de  l'eau  de 
Javel  étendue  de  fl  vol.  d'eau. 


I.   -  LINGUATULIDES   , 

Les  larves  de  Linguatuki  sont  i]ucl<juer<jis  dirPiciles  à  monter 
en  préparation»:,  surtout  lorsqu'elles  onl  cl*-  conservées  dans  le 
formol  :  l'acide  lactique  csl  alors  le  seul  milieu  qui  les  éclain-it 
sans  les  contracter.  Après  lixalion ù  lak-ool chaud,  elles  sont  plus 
facilesà  monter  dans  les  résines. 


II.    -    ACARIENS 


La  meilleure  manière  de  tuer  les  Acariens,  pelils  ou  grands, 
lorsqu'il  ne  s'agit  pas  de  reclierciies  Kislolo({iqucs,  est  de  les 
jeter  dansj'cau  iiouillanle  ou  l'alcuol  à  70°  bouillant.  Les  ani- 
maux y  uicurciit  en  extension  parfaite.  Il  faut  proin-ire  absolu- 
ment l'alcool  froid  ou  le  formol;  le  premier  fait  contracter  les 
appendices'  et  le  second  durcit  les  objets,  au  point  de  rcadre 
impossible  loule  manipulation  ultérieure.  L'ulcool  acélilié,  préco- 
nisé iiarltenoil'ltazUle",  m'a  paru  inférieur  à  l'alcool  chaud. 

Les  /^emof/i'x  seront  examinés  en  traitant  par  l'élber.  le  toluène, 
ou  mieuv  l'huile  de  |>araftiuc,  la  substance  blanche  extraite  des 
comédiins.  Il  faut  bien  savoir  que  toute  [lersonne  est  habiliielle- 
ment  |iorleur  de  ces  parasites  el  qu'en  insistant  uu  arrive  toti- 
jours  a  les  trouver,  ils  siègent  surtout  à  la  base  des  comédons. 


Saf.  î«I.,  XXXIII.  II. 
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dans  la  parlie  filamenleuse,  et  noD  au  voisinage  de  la  surface'. 
Le  meilleur  endroit  pour  les  trouver  est  la  commissure  de  la 
narine.  Pour  les  examiner,  on  diaphragme  fortement,  ùù  peut 
ensuite  passer  à  l'alcool  et  à  la  térébenthine  de  Venise,  soit  dans 
un  petit  lubc,  soit  sous  la  lamelle.  Il  est  plus  simple  de  monter  au 
lut  de  Kri>Digdans  l'huile  de  paraffine,  après  nettoyage  parfait  des 
bords  de  la  préparation. 

Krans-a  remarqué  qu'en  frottis  {et  non  en  coupes)  les /^emod^x 
se  montrent  acido-résistants  et  se  colorent  très  bien  par  le  Sehl- 
Neelscn(p.  748). 

Les  Sarcoptes  de  l'Homme  sont  recueillis  en  ouvrant  un  sillon 
et  en  recueillant  le  point  blanc  qui  se  trouve  au  fond  avec  une 
aiguille  ou  un  cil  de  Porc.  Ce  point  est  une  femelle  qu'on  Irans- 
l>orte  dans  une  goutte  de  lactophénol.  Elle  adhère  d'elle-même  à 
l'aiguille  |iar  ses  ventouses. 

Le  diagnostic  des  gales  animales  est  souvent  plus  difficile, 
notamment  chez  le  Cheval.  Lorsque  les  croûtes  sont  épaisses, 
Tcxameu  des  parties  superficielles  ne  montre  rien  ;  il  faut  gratter 
jusqu'au  sang  les  parties  profondes  et  examiner  le  produit  de 
raclage  dans  le  chlo  rai  lactophénol  ou  dans  la  potasse  à  30  p.  100 
(tecbniqui^  des  teignes,  p.  "774). 

Les  meilleurs  milieux  de  conservation  pour  les  petits  Acariens 
sont  le  lactopliénut  el  la  glycérine  gélatinée  :  les  résines  les  ren- 
dent généralement  trop  transparents. 


IXODIDËS' 

t>s  .\cariens  de  grande  taille  sont  d'une  haute  importance 
pour  le  biologiste,  parce  qu'ils  sont  suceurs  de  sang  et  vecteurs  de 
maladies  à  Protozoaires.  Aussi  faut-il,  non  seulement  les  connaître 
au  point  de  vue  sysiémalique,  mais  encore  savoir  les  élever  pour 
avoir  du  matériel  expérimental. 


inr<'S(i-iil.  On  |HMit  k-ï  Irouvcr.  par  i-xrmplc.  ilons  li-a  pvulailkT»,  i-o 
Mulcvnill  d<'f  (ilnilrhi-S,  ài'f  \i\Atra*  fr[idill>'-s.  rtc.  i.n  Hoir.  Ils  iiortent 
pour  »■  pirjnT  l't  on  pi'iil  niors  {••*  cnjiliiriT  sur  li-^  niiimnux.ou  plocrr 
des  Pi)Uli'«|iiiurli>!i  nllircr,  etc.  ll«  n>iilri>nl  dans  War*  rt-ati's  di-H  qu'il» 

Le»  Oriiilliwlona  ii[it  det  a 

utiTti-nt  i|ii'nn  piiiirrn  Ii'h  snisi 

cil>'s  IL  npiTci'voir  a  caust^  dv  li'ur  mini^lisiiic. 

L<'s  IxodinH,  nu  contraire,  sotiI  des  parodilua  ri-loliremcDl  pi-ri 
l,n  caplurr  iliri'cli-  sur  leur  lioli-  ni  liinf^c  K  dîrilcilp.  n 
nniiiinui  dom'-sli<|ui-H  :  elle  t»\  iiiipas<iililf 
Hnimpt  n  déL-ouvi-rt  un  ninj'cn  très  iiiBi'ûii'Ux  piiur  op^'ivr  In  capture 
indirrcli'.  l/animnl  est  placé  dans  uui-  cage  en  itrillagi'  nii-talliquv 
Hff.  2(l2i,  au-iîr-ssiis  d'un  p1nti-nu  rempli  dVau.  Li-s  Tiqui's  se  détachent 


analogu.-s  a  cHk 

%d>-> 

i  Argot,  nvec 

c  salilr-,  C'i'sl  donc 

nu  m 

...mnt  où  ils 

ne  fiiul  pas  ouliliei 

r  qu' 

II»  Mnt  difll- 

i-illii 


li's  Tii|iir;ii,  dan*  l> 


uilk.  I 


s  pp.iux.  par  un  animAl 
SI'  lixeni.  1,1'  jiiTisi'iiii  i'»l  pHrlii-ulii^ri'mi'nl  rnmnifidc 
l'exit^rit-ncen.  Il  Ki-nroiire  dnns  tiius  Ich  rcplin  di'  la 
iiiyllc  In  niujorilA  A*-»  lxiHlf:i,  ilont  il  iio  pi'Ul  t>H  di-tinr- 
f  M's  piqunnls  qni  rt'iuptehfUl  de  iu>  (rrnltrr.  A  dêrnut 


HJp  I 


n  jeunt 
I.  A  siiri  tour,  li-  llérisimr 

t  oïl  r<'<'.ueîlle  les  Tiquei 
1  pu  »i-  procurer  la  fnmu 
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En  voyage,  il  peiil  Hn  ulile  ilavoir  di;s  rafîi'S  (iémontalilfs  ou 
[■liantes,  l'cit  |ioiin|iioi  ]«  (igure  (Hg.  203  cl  201)  un  nioiléle  de 
l'ajïc  jdiaiil*'  dii  nu  D'  Rapin,  de  Nantes. 


Méthodes  d'examen. 

Animaux  vivants.  —  On  les  immobilise  etilre  deux  lames. 
serrées  nvec  des  anoeauv  de  caout<-houc.  Ou  peut  aluni  les  ûludii^r 
eonuNodément    au 
liiniH-ulaire.  • 

Conservation  à 
sec.  —  La  plujKirt 
de  CCS  animaux, 
|U'iu('i|iuli-[neul    les 

'SOuTi(|Ue 


etdi'iiiêf.-i- 


Kf  les 


sperutieris  non  gor- 
gés, peuvent  être 
pii|ués  nn  collec- 
liuu  eoniine  des 
ins<-(:l.'S.  Pour  n-la 
un  les  lue  dans  nue 
iHiuleilli'  de  evaunri> 


ï  Inugiiellc 


Kit-.^H.  -  (■);.■  |>liaul«  du  !>■  lUpiii,  |p|i*p. 

de  carlon  eomme  les  Mousli<]ues  (ji.  63  i).  Ce  procédé  esl  excel- 
lent peur  r>''tude  de  lu  morpliologie  externe'. 
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On  peut  encore  les  monter  à  sec  entre  lame  et  lamelle,  lors- 
qu'ils ne  sont  pas  trop  épais.  Pour  cela  on  les  comprime  entre 
deux  lames,  les  pattes  bien  étendues,  lorsqu'ils  sont  encore  mous 
après  aïoir  été  tués  par  le  cyanure,  et  on  les  laisse  sécher  [otijt- 
temps  dans  celte  position.  11  ne  faut  luler  la  lamelle  que  lorsqu'ils 
sont  parraitenieni  secs,  autrement  ils  moisissent. 

Conservation  en  préparations.  —  Le  meillenr  médium  e^t 
la  lérébculliine  de  Venise.  On  tue  les  animaui  par  l'alcool  à  70° 
chaud  ;  on  les  transporte  ensuite  dans  l'alcool  h  9o°,  puis  daos  la 
résine.  Les  exemplaires  tués  au  cyanure  seront  bien  étalés  entre 
deux  lames  et  durcis  dans  celle  position,  dajis  l'alcool  à  90°.  S'ils 
sont  trop  opaques  ou  goi^és  de  sang,  on  peut  les  traiter  par  la 
potasse,  mais  avec  précaution,  pour  ne  pas  endommafjer  lesappen- 
dices.  lln'y  a  i^as  avantage  à  aplatir  immodérément  les  animaux, 
car  on  perdrait  le  notion  exarle  des  plans  el  de  la  position  respec- 
tive des  parties'. 

Les  (iréparalions  à  la  térébenthine  présentent  l'avanlage  d'une 
solidité  i^arfaile  el  d'une  conservation  indéfinie,  mais  on  apprécie 
moins  bien  certains  détails  que  sur  le  matériel  desséché  et  piqué 
et  surtout  que  sur  le  matériel  frais*. 

Hues.  —  I^K  Argasiués,  qui  muent  beaucoup  plus  que  le$  ixo- 
dinés,  abandonnent  une  dépouille  qui  conserve  les  plus  tins 
détails  de  la  morphologie  externe  et  même  des  jùêces  buccales.  Il 
csl  avantageux  de  iicueillir  ces  mues,  beaucoup  plus  faciles  à 
monter  que  les  animaux  eux-mèmeR,  qui  sont  souvent  très  é[iais 
el  très  opaques.  Lt;s  mues  sont  mouillées  d'alcool  à  H'ô"  et  montées 
à  la  lérébenihine  de  Venise. 

DiBsection.  -  Li'»  pto*  Lmlividus.  prini'ipulrmi'nl  li-s  .Krgn^in^.  se 
dis-rqui'nl  Iri'*  liii'li  liiiiis  uni'  pi'lili-  i'Uï>'tli'  iirépnn-o  commo  il  a  i-lé 
dil  p.  S7i.  Un  rnmiiirnn-  pnr  prcndri-  l'iinimiil  (■ntrf  le  ^l^u^l^  el 
l'hiili-x  l't.  nv<'<-  lie  très  llnii  ciseaux,  on  il <'■■'< >ii|>f'  liiut  iiulnur  un  lainlic.iu 
■l<>r«nl,  i'H  iiyiinl  hii-n  soin  de  n'cnlniiiir  iiiii'  !<'  t(*'j:umi'nl.  Pour  los 
Arjriiï^.  1111  r(iu|ii'  llni'irient  [«  inarfr^  i|iii  Kéjmri'  h's  i\onx  fsri-s.  On  Itxe 
niAuiti'  riinliiiiil  (ivt'i-  les  épinpk's  flne»  ijui  ïiTvcnt  h  piiiucr  les  Mous- 
riiiui's.  lin  i>|ii'ri'  ftins  IVnu  physJi)lopijiin  el  nv<'<-  U:  binorulairc.  On 


'••lony,  I,  p.  \tS,  hvni  traite  lai  I\uilinri  à  froid  par  la  potasto 
I  rtui  ari^liH^c.  <l«sbt>Lnt<>,  rnli>ra  au  xylol  mitonJ  d'acido 
u  lianina.  l'oiir  ahtoiiir  uu  triai rcinscnirnt  maiinnim,  il  cDn- 
iridn  pfau'nii|uo  fotida,  Jo  iTuiï  i|Ui;  la  ehlDralphiDOl.  aimplo 
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,  relève  Icntument  ic  Inmbcau  dorsol  avec  une  pince,  vn  i-oupiiDl  les 
IrartUA  conjonclits  qui  le  rplienl  au  lonibenu  renlrol.  Il  faut  avoir  biun 
HOin  de  ni-  pas  léser  le  tube  digoslit  et,  de  prérùreni'i'.  il  Ta-Jt  prendrK 
dos  aniinnux  Don  ((nrgts.  On  fixe  te  lambeau  dor»al  avec  des  épinfçicti 
ou  mieux  un  le  noupe  au  nivenu  de  la  t&te.  On  peut  alon  éludii>r  com- 
ntodëirient  les  iircant-s  internes  l't  les  Hxit  séparémeiU  pour  y  faire  des 
i-oupes,  L»rs<iu'il  u'asit  simplement  de  rcehcrcbes  nnalomiquea,  on 
peut  cmpioycr  nver,  avantage  IcproeéJé  ie  Moitjka^  qui  eoasislc  ù 
injecter  dans  l'abdomen  du  sublimé  nrétiqiie.  Laver  ù  l'eau,  puis  à 
l'ali'ool  iodé  cl  ditisèquer  sous  l'eau. 


Uétbod^a  d'élevage*. 

Tout  le  secret  consisie  dans  une  propreté  parfailc  et  <lans  la 
réalisation  d'un  état  hygrométrique  approprié.  Brumpl  a  reconnu 
<|uc  chaque  espèce  a  des  exigences  particulières  ii  ce  ))oint  de  vue; 
it  faut  donc  lâtonuer  pour  trouver  l'optimum.  Comme  il  m'est 
impossible  d'cnli-er  dans  le  détail  des  cas  particuliers,  on  se  gui- 
dera sur  les  indications  générales  qui  vont  suivre. 

Ixodînés.  —  On  peut  partir  d'un  point  quelconque' de  révolu- 
tion :  œufouanimali;or<;é(cettcderniërcconditione8lessestiellc). 
Pratiquer  la  récolte  comme  il  a  élé  dît  p^  616.  Sup|)osons  que 
nous  (triions  de  femelles  gorgées.  Chacune  est  mise  dans  un 
petit  tube,  juste  asi^ez  gros  pour  lui  livrer  passage;  au  fond  on 
met  un  petit  cliilTon  de  papier  Joseph  et  on  bouche  au  coion  ordi- 
miim.  On  réunit  |)lusieui's  de  ces  tubes  dans  un  cylindre  Borrcl 
(lig.  -05),  au  fond  duquel  se  trouve  de  l'ouate  hydrophile  recou- 
verlc  d'eau,  de  manière  à  saturer  de  vapeur  d'eau  l'atmosphère  du 
tube;  ou  hisse  h  la  température  onliuaire  ou  on  met  a  l'éluvc 
(à  i^"  au  plus).  La  ponte  a  lieu  dans  les  tubes  et  Véchsîon  se 
produit  au  bout  de  quelques  semaines. 

Le  meilleur  moyen  pour  élever  les  larves  ',  sans  en  perdre, 
consiste  à  les  mettre  dans  un  tube  Borrel  avec  une  Souris  ou  un 
lîat  nouveau-né.  Celui-ci  peut  vivre  quatre  à  cinq  jours  à  l'étnve 


et  ilo  mou   oicoltonl   Fnllftpia  ci   . 
lo  la  perfection  do  cos   môlhodcs.  d 
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û  37°,  ce  <|ui  i>sl  siirii<^iil  |>oiir  que  les  larve;  se  gor^'ent.  L'opé- 
ration se  fait  en  deux  temps  :  l«  On  met  l'animal  dans  un  tube  à 
essai  sur  du  hnvard,  avec  le«  larves  sur  lesquelle-:  on  veut  ei|>é-, 
rimenler.  On  bouche  le  tube  au  colon.  — .2'  Quand  les  larves 
sont  (ixées,  on  Iransjtorte  l'animal  dans  un   lube  Borrel  g;arai 
d'un  peu  de  colon  el  île  papier  J0i*eph. 
Le  tube  est  posé  dans  un  vase  garni 
d'une  couche  dVau  (fig.  21)0)  et  le  tout 
est  rei'ouvert  d'une  cloche.  Je  manière 
à  assurer  raéralion,  sans  nuire  à  l'état 
hygrométrique.  Les  lanes  gorgées  grim- 
pent le  long  du  lubc  et  tombent  dans 
l'eau  ou  on  les  recueille.  On  pourrai! 
aussi  mettre  les  lanes  sur  des  Héris- 
sons ou  de  jeunes  Chiens,  mais  il  y  a 
toujours  d'assez  fortes  [lerles.  surtout 
avec  les  Chiens  qui  se  grattent.   On 
o[>érerail  encore  en  deux  temjis  :  1°  On 
met  d'abord  l'animal  en  contact  avec 
les  larves  dans  un  sac  detoile  fermé. 
—  2°  Quand  les  |iarasilrs  sont  flïés, 
on  tnnsporte  l'animal  dans  une  Cii[;e 
jM)sée   sur    un    plateau    rempli    d'eau 
(lig.  202J. 
''moii^  do   'îïodinéj''^^-         ^'^  loi'oes  iforgéis  Sont  sorties  de 
pri-  uminpi.  '  l'pau,  cssorécs  au  buvard  et  mises  par 

lots  dans  de  petits  tubes  bouchés  au 
colon  ordinaire,  toujours  avec  un  |ieu  de  |iapier  buvard  pour  absor- 
ber hs  excréments  '.  Les  tubes  sont  placés  dans  des  cylindres 
Uorrel  comme  plus  haut  (fig.  207). 

Après  la  mue,  les  Hf/m/)/*M  sont  iiiiscsàgorgersur  le  Hérissun. 
Le  Cliien  et  le  Chat  soni  beaucoup  moins  favorables  et  on  a  tou- 
jours avec  eux  ilc  fortes  jiertes.  .\pri's  gorgement,  elles  sont 
recueillies  dans  l'eau,  sécliées  au  buvard  et  réinstallées  comme 


pré(!i!'(lemiiieiit.  Un  fait  de  même  piiir  les  adultes,  loujoui 
emplovant  tic  |)réft'rencc  le  Héristion. 


Fi^'-  -iOi':  —  {Olevago  des  larves  d'Iiodinés  psr  le  procéda  do  Branipt. 
Dapri»  Brumpl. 

Argasinés.  —  Les  priucipes  sont  les  mêmes,'  mais  ces  animaux 
onl  besoin  d'uae 
atmosphère  moios 
saluréi!  (riiumidité 
cl  supportent  1res 
bien  l'ûluve  à  37°. 

Le:^  Ornithodorus 
peuvent  èlrc  con- 
sei-vés  très  longtemps 
dans  le  sable,  de 
préférence  du  sable 

de  leur    pays    d'ori-  pig- ÏW- -  Élevac-^  Jes  ¥,«■    m  -  Tube   Borrcl 

Kilie.  On  mel  ce  sable  '»""»  '■»  BMpirepha-  avec  piipicr  plissé,  pour 

,                             ,     •  ■  lui  par  lo  proirédd  do  l'élcTseo  ei  la  L-onsorva- 

dans  un   grand  cris-  Brumpt.  tien  do^  Ari/a: 

lallisoir    (fig.     209)  ' 

couvert  par  une  lame  de  verre;  ne  pas  oublier  un  petit  crislal- 

lisoir  plein  d'eau.  Les  femelles  gorgées  peuvent  pondre  dans  le 
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sabic.  Pour  n-cueillir  les  jeunes  «i/mpA-'î,  on  t'Iale  le  sable,  par 
jietiles  (lorlious,  sur  une  grande  feuille  de  [apier  à  lillrcr;  on 

^ -^- •= -^^ — _        fail  rouler   le  sable  en 

1^=^  =;_— — ^?^^     relevant  les  bords  de  la 

vj^  ■  ili^---r      '^■^^i"*^    '^^    ■*"    ai>erçoil 

^^  "^         alors  facilcmi^nt  les  nym- 

|ihes  qui  l'estcnt  accro- 
chées au  papier.  Onpeul 
aussi  faire  pondre  les 
femelles  dans  des  jielils 
lubes  qu'on  mel  dans  un 
cylindre  Borrel,  avec  un 
pelit  lube  plein  d'eau 
l'I  bouchi'  au  colon.  Les 
nymphes  sonl  Iraili'es  comme  celle  des  Argas. 

Les  Arijas  sont  conservés  dans  des  lubcs  Borrel  (lii;.  âOH),  sur 
^u  papier  buvard  plié  en 
accordéon.  Un  pelit  tu- 
be, rempli deau  et  bou- 
ché au  colon,  sufQl  à 
assu  rer  r  11  u  m  idilé  néces- 
saire- On  met  un  capu- 
chon de  papier  a  liltrer 
sous  le  bouchon  du  cy- 
lindre, pour  empêcher 
les  évasions.  Pour  la 
ponte,  on  peni  mettre 
rhaquc  femelle  dans  tin 
pi'tit  tube,  mais  ce  n'est 
|ias  iiéci'ssaire. 

l-es  hvvesAes  Argas 
doivent  élre  gorgées  sur 
des  Oise.Tux.  On  prend, 
jiar  exemple,  un  jeune 
l'oulel  qu'où  met  dans 

FiK.  210.  --^Apparcil^|«.ur^f:iiro  gorRor  ^^^  i^^^  ,|g  ^^^^  ^,;g  gjQj 

et  sur  lequel  ou  porto 
les  larves.  Au  fond  du  bac,  on  met  un  appareil  semblable  à  celui 
qui  sert  à  élever  les  Punaises  (li^j.  2il)  cl  formé  de  deux  plan- 
chetlcs  en  bois.  Il  faut  que  la  (ilanehelte  inférieure  soit  munie 
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de  quatre  petils  iiieds,  pour  l'éloigner  du  foud  du  bac  et  des  eicré- 
ments  qui  s'y  accumulenl.  Après  s'être  gorgées,  les  larves  se 
réfugient  entre  les  deux  planchettes  où  on  les  recueille'.  Si  elles 
sont  sales,  on  les  lave  à  l'eau  tiède,  on  les  essore  au  buvard  et  on 
les  met  en  petils  tubes  ou  en  cylindre  Bonel,  sur  du  papier  plissé. 


Les  nijmphes  ctArgas  devront  être  gorgées  sur  un  Oiseau 
immobilisé  comme  le  montre  la  Cgurc  211.  U|i  plume  un  des 
lianes,  ou  y  applique  un  cylindre  Dorrel  dont  on  a  enlevé  le  fond 


et  dans  lequel  on  verse  les  animaux  à  gorger.  On  les  relire  ensuite 
délica tement avec  une  pince,  au  furet è  mesure qu'ilsse  détachent'. 
Quand  tout  te  loi  est  gorgé,  on  lave  à  l'eau  tiède,  on  essore  sur 
du  buvard  et  on  réinstalle  en  tubes. 

Les  nyiilphes  A'Ornithodorui  sont  gorgées  de  la  même  faron, 
soit  sur  un  Oiseau,  soit  sur  un  Mammifère,  par  exemple  un  Singe. 
La  figure  312  montre  comment  on  {jeut  immobiliser  très  simple- 
ment un  Singe,  sur  une  planche  percée  du  Irons.  Pour  ne  pas 


oDCiiigellciuciiit  pit  l'opéralra 
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hlps«er  l'auiiiial,  li;s  liens  seront  atUcliés  aux  membres  par  le 
nii-ml  ilnnl  la  ligtirn  313  ilémonlnt  les  différents  lemps.  Quanti 


l'animal  lire,  le  nœud  sa  serre  :  il  se  relâche  quaml  l'animal  ne 
tire  plus.  Les  membres  doivent  ôlre  bien  tendus,  comme  le  montre 
la  fit^ure.  Pour  de  pi-tits  Mammirêfcs  (Rats,  t>ouris)  il  est  iiréfê- 
rable  di-  su  servir  d'un  grillage  métallique  auiiuel  on  les  attache 
comme  le  montre  la  tif;tire  214. 


I.i'^  repas  des  adultes  se  Foiil  île  la  mi>me  façon. 

Expédition  des  Izodidés  Tivants.  —  l'oiir  un  court  voyage 
de  nuelques  jours,  les  Ixurles  et  Argas  viiya^enl  tn's  bien,  emballés 
dans  du  papier  Joseph,  dans  des  tubes  de  verre  bien  buucliés.  Pour 
un  plus  long  transport,  mettre  Ixoiles  et  Argiis  ilans  des  tubes  de 
verre  bien  bouchés  au  coton  et  garnis  de  papier  Joseph  plissé. 
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Les  lïodes  doivent  être  en  outre  dans  une  almos|ilière  humide, 
entretenue  par  un  Tragment  d'épongé  mouillée  ou  un  peu  de  coton 
hydrophile  humide.  Les  Ornithodorus  doivent  être  expédiés  dans 
leur  sable  dorigine,  dans  des  boites  de  hois  ou  de  fer-blanc. 


m.  —   INSECTES 

Pour  étudier  les  Insectes,  il  faut  d'abord  savoir  les  récoller;  la 
plujart  des  indications  seront  données  au  fur  et  à  mesure,  à  propos 
de  chaque  groupe,  mais  il  y  a  quelques  points  communs  qui  vont 
être  exposés  do  suite  pour  éviter  des  redites. 

iDitrumeotl  néc«ssairea.  —  Boutrillv  ii  lynnurc,  rlilnmrornic,  petits 
tuhcs  boiichés,  tpinftloB  n"  3,  i,  ft  iniiTO,  pince  «  piiiuer,  ploquo  de 
tourhe  ou  rl'ngnvc,  itoUim  à  Insectes  à  fond  Mègi,  di<iqueK  ou  reclanglea 
dr  cnrton  binnr.. 

Bouteille  A  cyanure.  —  Sert  à  tuer  la  plupart  di»  Artiirnpodes  non 
mirr'isi'Opique!',  pnr  les  vnpours  qu'émet  le  cynnuro  de  potasHium  au 
cnnincl  (le  l'eau  '.  Ce*  bouteilles  se  trouvent  dans  le  commerce,  mais  il 
est  plus  nvantORi'ux  àv  les  préparer  soi-même. 

Prendre  un  flacnn  b  la rf^  ouverture,  bien  bourhé  nu  liège,  et  pouvant 
tenir  dons  In  poche.  Couler  au  fond  du  pldtre  gâché  avec  une  solution 
eanceiilrée  {20  p.  100)  de  cyanure  de  potassium  :  ce  plftlrc  doit  avoir  la 
eonsislaure  d'une  erémc  épaisse.  Lnisser  sécher.  On  peut  aussi  mettre  au 
tond  du  nncon  un  lit  de  cyanure  concassé  et  rerouvrir  d'une  enuehe  de 
plâtre  gùelié.  Lnissi-r  séehor.  Ce  niélnnfce  peut  rester  arlif  pendant  plu- 
slnirs  moi^i.  II  Taul  garnir  en  outre  le  llniiin  de  eiipr-aux  de  papier  Joseph 
et  veiller  à  ce  qu'il  soit  loujourx  parriiitement  sec.  Dès  que  les  Insectes 
siint  morts,  on  les  met  provisoiri'nient  dans  des  tubes  bien  sec»,  garnis 
d'un  peu  de  papier  Joseph  chilTonné. 

Plus  simplement,  envelopper  un  morrenu  de  cyanure  dans  du 
p.ipier  jiisepli  humide,  le  plarer  au  Tond  d'un  flacon  à  large  goulot  ou 
d'un  gros  tube  et  recouvrir  de  papier  Joseph  ehiUonné  et  sec.  Changer 
ve  dernier  papier  s'il  devient  mouillé.  Il  est  prérérable  de  mettre  le  cya- 
nure dans  un  petit  tuhe  élroii,  ù  l'intérieur  duquel  on  le  maintient  par 
un  petit  tampon  de  papier  jnseph  humide.  Fixer  ce  tube  dans  le  bou- 
chon, l'ouverture  en  lins,  du  manière  à  ce  ijuv  les  vapeurs  se  dégagent 
dans  la  bouteille. 

Le»  Insectes  doivent  séjourner  dans  ces  appereils  jusiiu'ù  mort  véri- 
table, c'est-à-dire  environ  une  demi-tieure,  mais  pas  plus,  car  te  cya- 
nure altère  certaines  couleur». 

Chloroforme  et  bsnilne.  ~  Ces  deii\  moyens  ne  doivent  pas  £trc 
ri'jptés.  car  ils  tuent  rapidement  les  Insectes  et  rendent  de  grands  ser- 
vices dans  les  pays  très  humides,  lorsque  le  cyanure  devient  par  tr()p 
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<ldii|unMviil.  l.i-im  ^•u\*  iiiniiivt'ni<-nli'  sont   li-ur  |:rniiil<'  volaiilitê  et 
11-  iéip-c  dumMMTiicTit  qu'ils  |>ro<]uiM>iil  {surloiK   !•■  >'liliiri>r<>rini').  [I  uc 
rnut  pns  qu'ils  i-nln-nl  i-ii  mntnri  nviv  li>s  ltisi>i:(i-s:  iU  ni*  dnivi'iil  n);ir 
qui'  par  leur»  rnpi'ur!'.  Uii  pii  iniliilw  un  pi-lil  tnm|tnn  qu'nn  Hétaïre  d«H 
lnsi;i.-ti<H  |)ar  une  nnili-llf  pi^rroréi-  dir  lié^  ou  de  l'arlnn.  Hiiivlrtt  <  a 
l'iinslrult  un  appnri'il  Irê:!  ingénii-ux  qui  peul  si-rvir  a  In  Tiiis  pnur  lo 
rynnuri'  "u  ]<•  rhloriifcirmc  (llp.  21^1).  CVsl  un  lubi-  iiuvorl  aux  deux  extré- 
mités ;  la  suhstnn™  l(i\iqup  est  séparëi^  des 
InM'iJi-!!  pnr  un  hnurhnn  pi-rforè  bu  centre  et 
reriiuverl  de  (tnzc  sur  ses  deux  tares  :  fer&i'.f 
au  bouchon  inférieur  on  peut  chan^r  le  poi- 
son sans  i|ue  U'H  Inserteit  s'échappent.  Le  pld- 
tre  ryRDuré  peut  y  être   introduit  sous  forme 
du  paMillPS. 

FsuilleB  de,  Laurier- cerise.  —  Notons  entla 
que  les  feuilles  de  Laurier-cerise  roupées  en 
iiiorri'nux  i-t  pincées  dnns  un  (Incnn  ou  dnn» 
un  lube.  suftlscnl  pour  auphyxicr  les  Insectes 
et  les  inaintienni'nl  en  état  de  parfaite  fral- 
ehenr  pendant  quelque:!  jours. 

Hode»  de  coaiervatlon  des  Inaectei.  — 
Pour  le^  trnvaux  de  systématique,  il  est  indis- 
pensable d'avilir  i\kx  [n»ecle»  préparés  A  tec  *. 
C'est  le  seul  moyen  de  oonserver  convenable- 
ment les  l'outcurs,  poils,  écailles,  cti^.,  qui 
serrent  de  base  aux  desrrJptiiins. 

l^os  éehantllluns  ronservéa  dans  l'alcoiil  ne 
sont  lions  que  pour  les  études  anatomiques. 
On  n  bien  In  ressoun^e  de  les  sortir  de  l'nleool 
et  de  les  aéeher.  mais  les  couleurs  sont   tou- 
jours altérées   et   les   écailles  détachées;  on 
dit  que  les  échnntillimH  mtM  Invé». 
Pig.    -i!5.    —    Tubp    <io       Manière  de  piqnar  lei  Iniectes.  —  Pour 
llowlcti  ù  yihon  iDKT-    conserver  les  Insveles  à  see.  il  faut  les  piquer 
ciianpoaliloj.onr  mnrles     avec  des  épinfjles   ento  m  "logiques.  Les   lueil- 
InsociBs.  Icures  wmt  les  épinples   noires,  dites  nulri- 

i-hiennes,  dont  on  choisit  te  nuinér».  suivant 
l.'i  tfiille  de  l'Insecte,  l^our  les  travaux  pnrasitolofciques,  j'ostinie  igue 
deu.i  sortes  d'épingles  suffirent;  les  unes  très  petites,  b  deux 
jiuiiites,  dite»  épinglas  ntiero  (c'est-à-dire  pour  MicnilépidoptèreH)  ;  les 
aulri'n  su  m  sain  ment  réslslnnies  pour  pouvoir  être  piquées  dans  le  liéçe 
ou  l'apiive  sans  le  wi-<nirs  d'un».'  pince  (n*  il  ou  *).  Rviler  aven  soin  les 
longues  épingles  Unes  qui  sont  difllciles  à  piquer  et  trop  élastiques. 

Les  unis  lusecti's  sont  piqués  din-clenient  aver  les  fortes  épingles  : 
les  petits  individus  siml  d'nbnrrt  piqués  sur  un  disque  ou  un  reriun^le 
de  i-arliiu  (ou  un  i'uIh-  de  moelle  de  sureau)  avee  une  è]\\np\e  très  Une 
et  le  cnrlon  est  supporté  il  son  tour  par  uiie  épinftle  furie  (llg.  24!>).  Cette 

j.,  ik:.-is',i.  I'jU. 
•!.  llouviur.  KAcolie  ot  cauiervaliao  des  lli|)1èrM,  AiiHahi  Inil,  l'mlear.  XX, 
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mèthortf   Psl  déiTil-!   p.  65t.  A  i-hnciiii-   épingle  diiit  étrf   0( 

pc'lil  i.'artun.  [Htrlnnl  ucii'   indii-olion   d'iiriginc  ou   un  nuiiiéri 

U  m-  fiiul  jamoij  coUtr  li-s  insectos,  si  petits  qu'ils  siiient  : 

Viiii-i  lus  rt-gli's  pour  piquor  les  divers  grimpes  d'Insectes  : 

Coléoplèrrt  :  prt'S  di!  la  boxe  de  l'élylre  dmile  et  bien  ou 


cdliïs-oi  sont  étendues:  at 
fermées. 

Ilimiptère$  :  i-omrne  les  Coléoptères  ou  au  milieu  du  sr.utellum, 

Homoptires  :  les  grosses  espèces  au  milieu  du  mÉsothora\.  les  antres 
coinini'  loH  lléuiiplères. 

Ilyminoplires,  Diplires.  Névroplira,  LépidopUrei  ■  :  au  milieu  du  thorax. 

PinCA  à  piquor.  —  Pour  manipuler  les  Insectes  piques  et  pour 
enfoncer  ronvonnblcment 
les  ëpiuglus  ilan»  les  Imi- 
tes liËgii«s,  il  Faut  se  servir 
d'une  pinee  à  piquer,  dont 
les  extrémités  sont  rerour-  p,g  sic   _  pjnce  k  piaonr  Isa  Insicles 

b^es  el  arrondies  (Qg.  216). 

Il  l'sl  l'ommode  d'avoir  une  boite  à  épingles,  ovee  un  eomparli- 
ment  pour  celte  pince  et  des  fasos  pour  les  divers  numéros  d'épin- 
gles. 

Boites  i  Inaectei.  —  Les  eotlcclions  d'Insectes  piqué»  doivent  élre 
conservées  dans  des  bottes  h  tond  liégé.  Les  cartons  dits  è  double  gorge 
ne  donnent  pas  une  sécurité  absolue,  cor  les  petits  Coléoptères  destruc-  - 
leurs  pondent  dans  le  velours  qui  garnit  les  gorges.  Le»  cartons  à  fer- 
meture ordinaire  suffisent  parfaitement,  lorsqu'ils  sont  bien  construits. 
Les  boites  vitrées  sont  commodes  pour  la  démonslriition.  Le  meilleur 
préservatif  est  la  créosole  de  Hêtre,  avec  laquelle  on  badigeonne  tous 
les  ans  l'intérieur  du  couvercle  ou  les  eûtes  de  la  boite  >. 

Ponr  les  paj's  chauds.  Maxwoll-Letroy^  recommande  les  Lnllcs  en 
iHiis  de  teck,  peintes  en  blanc,  à  l'intérieur.  Le  liège  est  peint  aussi  en 
blanc  :  au-dessus  et  au-dessous  on  coule  une  certaine  épaisseur  du 
mclangn  suivant  :  paraffine  à  60°.  SO;  naphtaline  20.  Ce  liège  paraf- 
lltié  est  bien  supérieur  au, liège  couvert  de  papier. 

Étiquetage  det  Ineecta*.  —  11  faut  y  apporter  tous  ses  soins,  car  un 
écliniitillon  d'histoire  naturelle  non  étiqueté  est  ions  valeur.  L'étiquette 
doit  être  fixée  à  l'épingle  et  porter  :  la  localité,  la  date,  le  nom  du  col- 
lecteur. In  station  (sur  un  animal  mort,  vivant,  etc.).  Lorsque  do  nom- 
breux échantillons  d'une  même  espèce  ont  été  récoltés  en  même  temps, 

I.  Doetcener  {Xoal.  Anitii/tr:  XL,  p.  M,  lOlJ)  mei  Isa  chanillo»  (o h loro formées) 
dans  de  l'aBD  froiilo  qu'il  rsit  bouillir  30  A  nO  loconilos  pour  les  mer.  Loschonilles 

pssier  dans  les  alcools  t  M.  &>.  90.  100.  pais  dsQi  on  itldlan^e  i  parties  agates 
d'ali^Dol  et  de  lylDl  01  ontla  dans  le  lylol.  Hirhet  h  l'étuve  sur  du  buvard,  puis 

les  larves  et  pupes  dlnsoctes. 

?.  C'est  ainsi  que  sont  disposées  les  (collections  du  Musédoi  d'histoire  naiorelle 
de  Paris.  Je  doïa  ces  renseignements  à  l'oblii^ance  de  M.  K.  du  Buysson. 

3.  Paraiiiology.  IV,  p.  iH,  1911.  Voir  anssi  Hewlett,  Ibidem,  III,  p.  4«5.  1911. 
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on  peut  les  réunir  ave 
ment  pour  chacun  d'ei 

Transport  dei  Iiuacta*  deitéchéf.  —  Le»  lnK<.'i'lc!>  piqtiéï  voyn^Dt 
[linicili'iiittnt;  si   »n    voul    le»    Imniiporlcr   .iiU9   (-(■tli-   roriue.   il    tnul 

du  libre  lie  luiis.  Uicn  enfoncer  les  i-pinglos,  rar  un  wul  Ins^ei-U'  ilëUclié 
pi'Ul  ]iriiilujrc  un  désnslre  irrripnriilili!.  On  peul  encurv  tnellre  eliniiuu 
insecte  dnna  un  large  tulio  de  verre  (ll(t.  2tll). 

Les  voyageurs,  e^iplorateur»,  ni isnionn aires  rernnt  mieux  d'ernbalter 
les  IniwcIeH  par  lits,  entre  dex  feuilles  d'ouate  *  luillées  ■  la  dimfnsion 
.de  )a  bolli!  dVnihallage  et  préninbli>menl  ronitirimces.  Les  Intiectos  y 
luiiit  rangés  avrc  »iia.  de  inanjcre  ù  ne  pas  et-  lourher;  un  l«^  deMséfliv 
pnrrniU'inent  dnnt>  un  iiinraiil  d'nir  chnud  (au-deasus  d'une  lampe)  et  on 
peut  fermer  liiTlilûlii|u<-menL  les  IhiIIcs  ;  iiprës  dessii-cnlion  pnrtnile.  on 

1 1  Eres  liien   employer   des    huiles   niéliilliijiies.  Avoir   soin    i|i]i>    le» 

■  ien   remplies  d'ouate,   pour  éviter  le   tns.-em<'nl  ei   le 


holtoll 


a  lioiti's  d'.illuincdeH 


comme  rindii|uenl  le«  ll(;ure 


NI  pli.-: 


lùlé. 


nnnl  d'AFrii|ue  occidenliile.  pré|>an'-s  suivant  celte 
iiiétiioile  i>t  pnrfnilemi'nl  conservés. 

iDsectai  dans  l'alcool.  .—  Celte  inéttiiide  ne 
convient  que  pour  le»  pi'liU  Insectes.  Il  Tnul  de 
riilriiiil  forl,  du  colon  earUé  et  de»  IuIh-s  de  verri' 
lonfN  (!!  il  10  nu.),  étroits  (t4  à  18  mm.)  et  bnu- 
l'Iiés  nu  liège.  A  défaut  de  IuIm-s  spéirinux,  on 
|ieul  pn'ndri'  des  IuIh'»  ii  eswii.  dans  Icsiiuel-i  on 
pldie  les  Insi-i'li's  par  (îronpes  wpnn-s  par  dea 
liiiii|iuns  di-  ccitiiu. 

KriniriciT  un  liuiip.m  <le  oU'ii  i.ien  serré 
jus.[u';iimImssciiis  du  niveau  du  lirjuide  (11^.  217), 
de  manière  h  iinmoliitiser  les  Insectes  et  ii  euip<>- 
rher  l'introduelion  de  hulk-s  d'nir.  Cell.'  dernière 


pend  i  ces. 

pan    do   coton   l>ieii     On  peill  inellri^  plusieurs  Insecles  dnii' 

in  mùine 

»orr*.«ii-dci«oiisau-      IuIh'.   Si   le   iMiurhon   de  lièpe   est  défci 

qoel  il   n«  doii   pis      p,.ul    l'rimélinr.T  en    l'.'iiïeloppHnt    du 

e    feuille 

j-   «lOir    -lo    Imlleii     J'éi,,!,,  (|,„|ii,.r  de  clinclnl). 

'.z„."r  c.r-;   >- ,r'  '"' '  ."■■  '""-■  '■  '■""^^'™ 

du  tube. 

?c  pa;...-,.%i..           ""■■  «l"l"<'t'<'  C'-nte  «u   cniyon  <iu  à  1 

■nere    de 

fihilie  e(  porli.nl  un   numéro  d'<.rdre  ot 

l'indien- 

tion  du  li<!u  et  de  la  date  de  In  .'U|iliii'e 

Ramollisse  m  eut  des  Intectes  desséchés.  —  Eu  iirituip.'. 

est  pré- 

êrnhie  de  pi.juer  les  Insecles  luissiliit  n^rès  leur   niorl,  nini 

sou  vent 
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c'i'ln  ii'i'sl  |iaa  pussilili-  en  voyagi'.  Il  taul  donr, 
(Icisi-i'liés,  piiur  We  pifjuiT  sans  Ivs  l>ri- 
!u>r.  l'n  (li-s  ramolli HoirH  l<'s  plus  prnti- 
i|uoa  est  ri-liii  de  Villuni'uvo  i  (tlg;.  218)  : 
ua  rmUilliMiir  iia  un  IkiI  al  ii  mnitio 
ri-nipli  du  snl)l<i  llii  mouillé,  on  n-cou- 
vre  II!  wblc  avi'c  qui-ti|uns  ^pnis^rurs 
dp  pn|iiiT  H  nirrur,  sur  ti'(|UL'l  on  dépnsr 
1p»  [nsi'i-ti-a  B  rntiioUir.  lliti-ouvhr  av<'i- 
uii  ciilrinnuir,  dont  l'orïlli'c  supiTii'Uj 
rcoli!  imvrrt.  de  lunniùrf  ù  ùviti'r  ur 
rxi'ès  il'hiimidilé.  Survt-ilU'r  nlk-Litivi'' 
niciil  liM  liisi'i-ti^s,  puur  i|u'i]3  m-  H'irnbi- 
bciit  |iii!i  il'cnii  pt  no  moisissent  pns  :  iln 
doivent  âln;  dan^i  une  nluio^iphëre  humi- 
de, mois  non  t-n  rontni't  nver  IVnu.  l'ni 
nuit  surfit  génËrnii.'ui<'nt. 

Lu  snbledoit  avoir  élé  8oi(rneusemi.'iil 
lavK.  H  ]>!■  doit  pas  Hm  trop  mouillé; 
l'ii  i-reiisnnt  un  trou  dons  le  snblf  nvec 
le  doijfl.  cl'  trou  ne  doit  pas  te  remplir 

Appareil  de  Sergent  (flg.  2IU).  — 
lndis|>i>nsnldr  pour  l'Élude  dus  [nHertrs 
piqués,  MOUS   lo    uiiercisropc  nu  li-   hinnfuloire.   Se   fixe 


»  (Ll,  XXXV,  p.  45.  I 
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mtiJH  on  ëprouTe  unp  granile  dirnviilti-  n   le  nininlciiir  vn  plncH   wus 
l'objcrlir  et  ù  ciinserver  la  mise  nu  point. 

L'tnseeloscope  de   P.  Marie  (II);,   2211)  a   piiur  but  de  pernirllre  un 

nombre  illimité  de  [nouvenii>nl9  de  l'objol,  sans  i|iie  celui-ci  sorl«  du 

centre  uptiiiue.  Ce  résullnl  est  obteuu  f^àce  k  un  i<upport  construit  do 

telle  sorte  que  l'ensemble  deji  mouvemeiit<i,  olleclués  par  l'objet,  flf^ure 

une   apbâre    Qrlive,   ayant   pour   renlre    cet 

le  de   am  parties,    s'il    est   trop 

.  Les  mouvements  s'eiïecluent  au- 

8  axea  de   rotation.  Ea  outre,   le 

>eut  être  ceutré  au  moyen  d'une 

nède.  Cet  appareil  est  exclusive- 

Soux  objets  piqués  sur  épingle  ou 

<  UDe  (trille.  On  le  ll\e  à  un  binocu- 


HËMIPTÈRES 

Poux,  surloiil  ceux  qui  sonl 
PS  de  l'Homme,  siml  assez  difR- 
i  conserver  parco  qu'ils  soiil 
très  voraces,  et  meuronl 
très  vite,  si  on  ne  les  gorge 
jias  au  moins  foutes  les  vingt- 
quatre  heures. 

WarburtoL'  elFaulliain' 

souL  arrivés  à  olitenir  en  caji-- 

livitt   le  cycle   complet  du 

^      ,  .,   1  ,,    ■.       Pednulut   vettimenti.  Fan- 

KiR.  ÎÎO.  -  IniMioiropo  do  P.  Marié,  .  ,      ,  .    „       ^     . 

mon<«  ■uriin  microicopc  s|.écial.  tliaih  garde  leS  adultCK  QxeS 

à  des  fragments  de  flanelle 
dans  des  tubes  placés  dans  ses  vêtements  :  il  les  nourrit  sur  lui 
deux  fois  |)ar  jour.  La  iiontH  el  l'élevage  des  larves  réussissent 
bien. 

Cb.  Nkolle^  conserve  les  Poux  vivants  pciidaut  3  à  4  semaiues 
en  chambre  liiimide  à  réliive  à  28"  :  les  Poux  sont  installés  »iir 
du  papier  plissé  dans  des  lubes  bouchés  au  colon  (voir  le»  procédés 
d'élevage,  des  hodidés,  p.  (Jlit  et  fiR.  205)  :  les  lubes  sont  réunis 
dans  irn  bocal  au   fond  duquel  se  trouve  une  coui'be  de  coton 


.  itoy.  Soc.  Lo-dan.  I 
Lie.  Ulaiiul.  Cunwil, 
|>.  ÏIU.  IKin. 
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liy<iro|iliite  monillc.  Le  bocal  csl  boiiclié  au  colon  sec.  Nourrir  les 
animatix  sur  l'Homme;  i»oiir  cela,  vider  le  contenu  de  chaque 
tube  dans  une  boile  de  Pelri.  Ne  manipuler  tes  Poux  qu'avec 
une  aiguille  courbe,  ne  jamais  tes  saisir  avec  une  ^pince. 
Compter  les  animaux  chaque  fois,  pour  élre  sûr  de  n'en  paa'perdre. 

Ces  animaux  sonl  faciles  à  luer  par  le  jeûne,  le  cyanure  ou 
l'alcool  chaud.  Ils  se  montent  sans  diflicullé  dans  la  térébenthine 
de  Venise.  Leur  dis- 
seclioii  ne  fait  comme 
celle  des  Moustiques. 

Les  Punaises  sont 
des  animaux  noctur- 
nes :  c'est  donc  la 
nuit  qu'il  faut  les 
capturer  dans  les  en-  pig.  g.ji.  _  .^pp^r^n  jo  nrmnpi  pour  i-éicvago  d« 

droits     où    elles     pul-  Pnnaisos;  I,  coape  IrmnsTBrs^B, 

lulenl.    Le   jour,   on 

peut  Ifs  rccolter  comme  les  Argas,  en  soulevant  les   parties 

craquelées  ou  fendillées  des  parois  des  habitations. 

K.  Brumpt  les  élève  par  laprocédésuivanl.  Dans  un  grand  bac 
en  verre,  on  installe  des  Souri;  blanches  avec  du  grain.  Au  fond 
du  bac,  on  place  l'appareil  représenté  jiar  la  figure  221.  Il  est  far- 
iné de  deux  planchettes  de  bois,  écartées  de  quelques  millimètres 
par  de  petits  tasseaux  et  maintenues  serrées  [lar  un  écrou  à  oreilles. 
Ces  planchettes  sont  indispensables  pour  servir  d'abri  aux  Punaises. 
Il  suflit  de  placer  dans  le  bac  des  couples  de  Punaises  adultes  pour 
avoir,  au  bout  de  quelques  mois,  un  abondant  élevage.  Pour  retirer 
lies  Punaises,  il  suffît  de  desserrer  l'écrou  et  d'écarter  les  planches. 

Pour  conserveries  Punaises  en  expérience  ou  pour  les  expédier, 
il  faut  toujours  se  servir  de  tubes  garnis  de  papier  Joseph  chiffonné. 

On  monte  les  Punaises  à  la  térébenthine  de  Venise.  Le  résultai 
est  )iarfait  avec  des  animaux  à  jeun  tués  dans  l'alcool  à  70°  chaud. 
Ou  [Kul  aussi  piquer  des  échantillons  secs. 

Leur  dissection  se  fait  comme  celle  des  Moustiques  (p.  650).  On 
peut  aussi,  pour  les  gros  échantillons,  décou]>er  le  bord  de  l'animal 
et  relever  un  lambeau  dorsal,  comme  pour  les  Argas  (p.  618), 
Viiici  comment  procède   Patton  '  :  arracher  avec  soin  pattes  et 
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élyires,  sans  léser  le  prothorax;  loiirtier  la  li^le  ^e  ranimai  du 
cûté  lie  l'opérateur.  Piijuer  de  la  main  gauche  une  fine  aiguille 
dans  le  côté  droit  du  protliorax  et,  de  la  main  droite,  avec  une 
autre  aiguille,  8é|iarer  le  prothorax  du  mêsolhorax.  Presser  dou- 
cement sur  l'abdomen  avec  l'aiguille  de  droite  et  tirer  avec  celle 
de  gauche  pour  extraire  le  tube  digestif. 

Les  A^duuiiîes  ont  pris  nue  grande  importaoceen  parasitologie, 
depuis  qu'on  connaît  le  mode  de  transmission  du  Trypanosoma 
Cruzi  (ji.  532).  Les  J'rîatoma  mcgista  et  infeslaus,  Ithodnius 
prolixus,  peuvent  très  bien  être  expédiés  d'Amérique  en  France, 
pourvu  qu'ils  soient  emballes  dans  des  récipients  aérés  (boites  en 
bois  ou  en  (er-blanc)  et  bien  garnis  de  papier  plissé,  de  manière  à 
ce  que  les  animaux  puissent  s'accrocher  avec  leurs  gritTes.  Les 
adultes  périssent  généralement  en  route,  mais  les  larves  et  les 
nymphes  survivent  très  bien  et  les  teufs  arrivent  en  excellent  état. 
brum|)t  élève  ces  animaux  à  l'éluvc  à  25° ou  30",  avec  les  mêmes 
pri^'cautions  que  les  Anjas.  Voici,  d'après  des  renseignements 
verbaux  inédits,  comment  il  procède  : 

Les  œufi  éclosent  eu  IS  à  30  jours,  suivant  les  espèces  et  sui- 
vant la  température.  Pour  étudier  une  espèce,  il  faut  avoir  à  sa 
disposition  au  moins  une  quarantaine  d'œufs,  pour  être  certain 
d'obtenir  des  mâles  et  des  femelles  et  d'avoir  ainsi  le  cycle  évoUilif 
complet. 

Les  ccuTs  de  certaines  espèces  n'^sistent  bien  à  la  dessiccation 
{^Tnaioma  viegista,  T.  vifetlans,  T.  Chagnsi,  etc.);  d'autres  se 
dessèchent  facilenieni  et  meurent  { /"n'a/omo  sordida,  T.  rubro- 
fnsciala,  Hkodmti.i  protîxus). 

11  faut  donc  meUre  les  œufs  dans  de  petits  tubes,  avec  un  frag- 
ment de  |>apicr  liltre  et  lioucber  au  colon;  les  tubes  sont  groupés 
dans  des  cylindres  Borrel  garnis  d'un  petit  tube  d'eau  (lig.  208).  Le 
tout  est  misa  l'éluveà  30°.  Dans  ces  conditions,  on  obtient  l'éclo- 
sioii  de  7'.  mei/ista  en  quinze  jours,  celle  de  T.  infeslatis  en  seiie 
jours,  celte  de  T.  sardtda  en  dix-sept  jours,  celle  de  T.  Chagasi 
en  vingt  et  un  jours,  celle  de  Ithodmui  pivlirus  en  ilixsept  jours 
(E.  Brumpt). 

A  là  température  de  23°,  les  laraei  peuvent  se  gorger  de  sang 

Irfiis  (}u  quatre  jours  après  leur  naisi>ance  ;  il  suflit  de  renverser  le 

tube  qui  les  renferme  sur  la  jieau  d'un  Pigeon  ou  d'un  Cobaye 

pour  les  voir  se  remplir  de  sang.  Ces  larves  ïiubissent  quatre  mues 

^et  grossissent  de  plus  en  plus,  aussi  faut-il  les  mettre  de  moibsen 
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moins  nombrfiuses  Hans  les  lubes  et  (irenilre  ces  derniers  lie  plus 
en  plus  gros,  au  fur  et  a  mesinc  ({u'ellcs  avancent  en  âge.  En 
effet,  il  faut  absolument  éviler.que  ces  animaux  ne  se  souillent 
avec  leurs  déjections;  il  va  sans  dire  que  les  tubes  seront  toujours 
garnis  d'un  morceau  de  papier  buvard. 

Après  la  4*  mue,  on  obtient  des  nymphes  dont  l'élevage  se 
poursuit  de  la  même  façon  :  les  nymphes  fonl  de  trois  à  sept  ou 
huit  repas,  avant  de  muer  en  adultes. 

Les  adultes  mâles  et  femelles  doivent  être  réunis  dans  un  petit 
bocal,  garni  de  papier  buvard  plissé,  «le  façon  à  permettre  l'accou- 
plement ;  celui-ci  a  géuéralement  lieu  après  le  premier  repas. 

Quelques  jours  après  l'accouplement,  les  femelles  pondent.  Les 
Ithodnivs  prolixm  pondent  des  œufs  roses  d'emblée,  qu'ils 
collent  au  tampon  de  coton  ou  au  papier  buvard  des  tubes.  Les 
Trialomes  pondent  leurs  œufs  dans  le  colon  ou  les  abandonnent 
dans  le  tube;  ces  iLufs  sont  O'abord  blancs,  puis  deviennent  roses 
au  bout  de  quelques  jours,  et  enfin  prennent  géuéralemenl  une 
teinte  rouge  corail  quelques  joursavani  l'éclosion.  Dans  la  nature, 
les  œufs  sont  pondus  dans  les  (levasses  des  murs  ou  dans  les 
poulres  vermoulues. 

Il  est  difficile  de  faire  voyager  les  adultes  parce  qu'ils  sont 
délicats  el  obligés  de  se  nourrir  tous  les  cinq  ou  six  jours,  ou 
même  plus  souvent.  Les  larves  aux  divers  stades  se  gorgent  moins 
souvent,  et  sont  plus  résistantes.  Les  œufs  voyagent  parfaitement  à 
de  longues  distances.  Toutefois  Rrumpt  a  reçu  au  bout  de  deux 
mois,  en  parfait  état,  îles  adultes,  des  larves  et  des  œufs  emballés 
dans  des  tubes  de  bambou  percés  de  pelits  trous. 


DIPTÈRES 
Pupipares. 

Il  faut  une  certaine  liabilude  pour  saisir  ces  animaux  dans  le 
pelage  des  Mammifères.  Ils  sont  très  agiles  et  s'échappent  facile- 
ment entre  les  doigts. 

Les  formes  non  ailées  peuvent  être  piquées  à  sec  ou  montées  à 
la  térébcnlliiue  de  Venise.  Les  formes  ailées  seront  piquées  en 
collection.  La  dissection  des  pièces  buccales  esiige  un  ramollisse- 
meul  préalable  ilans  la  potasse  ou  dans  le  chloralphénol. 


Ay4  METHODES   SPECIALES 

Les  Mélophages  fiouveiil  ùlrc  élevés  racilt-ment  en  captivilé,  en 
|irennnt  les  mèinc^  (in'-cii niions  <]iii-  pour  les  Argas  (p.  6^). 


Puces. 

La  récolte  îles  Puces  se  fait  différemment,  suivant  qu'on  veut 
les  avoir  vivantes  ou  morles.  Pour  avoir  les  Puces  vivantes,  it 
faut  immobiliser  l'animal,  el  soulever  le  poil  mi'thodiijuemeut  et 
avi'c  pnicaution.  Les  Puces  alwndent  snrtoul  dans  les  endroits  où 
les  animaux  ne  peuvent  se  graller.  Pour  les  capturer,  on  peut  les 
prendre  avec  un  petit  tube  dans  lequel  on  les  fait  sauler',  avec 
un  pinceau  mouillé,  ou  avec  une  pince  autour  des  mors  de  laquelle 
on  a  enrouli!  un  peu  de  coton  (Tiralwschi  *).  On  les  dépose  au  fur 
et  à  mesure  dans  des  tubes  bien  secs  (lubes  à  essai  ou  mieux 
petits  lubes  boucbés  au  liège,  dan»  lesquels  elles  vivent  très  bien 
si  on  les  aère  tous  les  jours). 

On  peut  encore  tuer  l'animal,  puis  le  mettre  sous  cloche  sur 
une  f«uille  de  papier  blanc;  les  ectoparasiles  abandonnent  leur 
héte  et  sont  faciles  à  voir  el  à  récolter  sur  le  papier. 

Les  Puces  laortei  sont  beaucoup  plus  faciles  à  récoller.  11  suffit 
d'exposer  les  animaux,  pendant  quelifues  instants,  aux  vapeurs  de 
chloroforme.  Les  Puces  meurent  bien  avant  leur  hôte  et  même, 
si  l'action  dn  chloroforme  n"a  paw  été  trop  prolongée,  elles  sont 
seulement  étourdies. 

Montage  des  préparations.  —  Beaucon|i  de  méthodes  ont 
été  proposées,  mais  peu  sont  satisfaisanles.  La  condilion  essen- 
tielle, {H>ur  avoir  de  belles  pré] >a râlions,  esl  de  manier  des  Puces 
à  jeun.  Celles  qui  sont  ra|iturées  vivantes  el  gorgées,  seront  donc 
eous<.Tvée8  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  achevé  de  digérer;  les  Puces 
gorgées  et  mortes  devront  être  trailées  par  la  potasse,  ce  qui  est 
toujours  un  jiis  aller'. 

La  térébenthine  de  Venise,  qui.  à  ma  connaissance,  n'est 
signalée  jiar  aucun  uuleur,  est  un  excelleni  moyen  de  monter  les 

1.  Cfrlainui<iiipD-:i^ii<|ui  urnaiiti'iit  p.is(C'c»oj»,vfrau'Hirci^.  CiriilnfhyUiài  fattia- 

fui  vt  ilivan  Ccrnlapti/lin]  sont  plus  faciliii'  ft  caplnrcr  qiiu  1ns  rspiros  HaoteiiKa. 

•1.  Tirubusctai.  Lph  R>ii,  taa  Â>ori<i  el  1eiir>  panuitn  cuun^i.  ilrrA.  dr  pariiÊi- 
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Puces,  préalaWemcnUrailées  paiTalcool  à  90°'.  On  peut  aussi 
em[ilover  le  c h loral phénol  et  mouter  au  baume  :  le  chloralpliénol 
ramoliil  assez  les  Insectes  pour  permellre  la  dissection  des  pièces 
buccales  sous  le  binoculaire. 

Élevage  des  Puces.  —  O|iération 
très  facile  a  réussir.  Pour  un  grand 
éleva){e  permanent,  Joyeuï  met,  sur 
une  couche  de  sciure  de  bois,  dans 
un  bocal  (fig.  222)  ou  un  grand  seau 
de  verre,  un  Rat  auquel  il  coupe,  d'un 
coup  de  ciseaux,  les  incisives  iufé- 
rieures  au  ras  de  la  gencive  (l'cxtrac- 
tiou  provoquerait  de  véritables  déla- 
bre mon  Is).  On  le  nourrit  de  pain 
moudlé  et  de  grain  bouilli  et  on  sec- 
lionne  de  nouveau  les  incisives  lors- 
iiuelles  repoussent.  De  celte  manière, 
le  Itat  ne  peut  détruire  ses  Puces  en 
les  mangeant  et  il  |H;ut  vivre  plusieurs 
semaines.  Pourlanl  les  Puces  de  Ron- 
geurs pullulent  leliement  dans  ces  Fig.  îm.  -  ftievaijo  Ae^  Puc 
conditions  que  l'animal  meurt  épuisé  uyiimpT  "" 
en  nue  quinzaine  de  jours.  Les  Puces 
de  Chien  et  de  Cliat  se  multiplieut  moins  activement. 

Pour  isoler  les  larves,  on  tamise  les  débris  qui  sont  au  fond  du 
bocal;  on  peut  élever  ces  larves  à  part  en  les  nourrissant  avec  du 
sang  desséché.  Les  cocons  sont  déposés  contre  les  jiarois  el  parmi 
les  débris. 

J'ai  souvent  emjiloyé  un  autre  procédé.  J'isole  dans  un  tube 
bouché  au  liège  une  ou  plusieurs  femelles  pleines  (reconnaissables 
à  leur  abdomen  gonllé  et  blanchfitn)):  elles  ne  (ardent  pas  à 
pondre  chacune  environ  10  à  12  œufs.  On  peut  alors  tuer  ces 
femelles.  On  ajoute  dans  le  lube  quelques  débris  de  son,  ou  mieux 
lie  la  sciure  de  liois  finement  lamisée  (Joyeux),  cl  un  peu  de  sang 
séché  pour  nourrir  les  larves  et  on  bouche  au  coton.  Le  développe- 
raenl  s>*  poursuit  très  bien  el  on  peul  prélever  larves  el  nymphes 
(en  cocons)  au  stade  désiré.  On  les  tue  dans  l'alruol  à  70"  chaud 
el  ou  les  monte  à  la  térébenthine  de  Venise. 
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Dissection  des  Pnces.  —  Od  pe.nl  très  bien  o|iérer  à  l'ipii 
nu,  soit  en  jirocédaul  comme  jKHir  les  Moiislimie^  (p.  050),  soit, 
comme  le  conseille  Niiller  (voir  y.  î>28,  nule  â),  en  séparant  le 
thorax  île  l'abdomen  el  en  extrayant  les  viscères  par  la  [lartîe 
supérieure  de  ce  dernier.  Avoir  soin  de  t^ecUouner  le  rectum  en 
avant  de  l'anus;  pour  cela  couper  le  9'  et  le  10'  segments,  juste 
en  avant  de  ia  plaque  sensorielle. 

Expérimentation.  —  On  peut  faire  piquer  les  Puces  en  les 
maintenant  simplement  dans  un  |>elit  tube,  isolémenl  ou  par 
groupes. 

Méibodo  de  NôUùT.  —  On  peut  employer  aus-si  l'ingénieux 


appareil  proposé  par  Niiller  '  ;  p''*^'"''^  <'"  'î'  d'argent  de  0,15  â 
0,2  mm.  lie  diaini'tre  ou  simplement  du  fd  de  cuivre  très  fin 
pour  bobine  d'induction  (Wenyon');  couper  un  fragment  de 
iO  cm.,  le  plinr  en  deux  sur  une  ainnille  el  le  tordre  de  manière 
à  avoir  une  petite  anse  (l.liR.  2:23),  dans  laquelle  on  fera pt-nétrer 
la  Puce.  Laisser  deux  IhiuIs  libres  de  I  cm.  de  long  environ.  Ld 
dimension  de  l'anse  a  une  grande  iiiiporl;ince,  elle  doit  élrc  cal- 
culée d'après  la  (aille  de  la  Puct'  à  la<juelle  l'appareil  est  destiné. 

I.  Nnllor,  IJfinnnt  ira  lion  cinrr  niuRii  Arl>eitsni<'lhojG  luni  Sludium  d«r  Kru- 
kh<?iisilbrrtrBi,'u»(,'  iluri-li  «lubo.  CeniratUt.  f.  Ilakt..  Rrfcnitf,  Bcitage  t,  LIV. 
p,  ar.l.  191Î.  -  Archiv  {.  l'rotùle«ku«>le.  .\XV,  p.  :186,  191-î. 

j.  Wonyon.  EiprrimoDis  on  iho  bchaviour  of  t.ei^hiukiiii  and  >llicd  FlageUaici 
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Pour  saisir  la  Puce,  la  projeter  daus  un  crislallisoîrpleiuircau; 
la  prendre  entre  le  pouce  et  Vindex  de  la  main  gauche,  de  telle 
sorte  qu'elle  soit  maintenue  |iar  l'abdomen,  le  lios  tourné  en  Los 
et  les  pâlies  en  haut.  Par  de  légers  moiivemenls  des  deux  dolj^ls, 
on  fait  saillir  la  lÈte  loi^t  en  maintenant  l'abdomeir.  La  boucle 
métalliiiue,  tenue  de  la  main  droite,  est  alors  glissée' délicate  ment 
autour  de  la  lèle;  Tanlmal  se  débat  violemment  et  finit  par  faire 
passer  dans  l'anse  sa  1"  paire  de  pattes.  On  peut  serrer  la  boucle 
à  ce  moment  (Wem'on)  ou  faire  passer  encore  la  2°  paire  de 
[>attes  avec  une  fine  aiguille  (Niiller)  ;  d'après  Noiler  la  succion  se 
fait  mieux  dans  cette  position.  Pour  fixer  la  boucle,  lâcher  la 
Pui-e,  tenir  la  tige  mêlallique  et  rétrécir  délicatement  l'anse  avec 
une  piîtite  pince,  de  telle  sorte  que  l'animal  soit  exactement 
maintenu  (2^  fîg.  223). 

Pour  faire  pifjuer,  ou  courbe  deux  fois  la  lige  mélallitiue 
{'3  et  i.  fig.  223)  et  un  écarte  1rs  deux  extrémités  libres  du  fil,  de 
manière  à  former  un  clievalet  (jui  maintient  la  Puce  en  position 
depiquer(5,  lig.223). 

On  peut  garder  ainsi  les  Puces  atlacbées  pendant  des  semaines  et 
les  faire  piquer  un  grand  nombre  de  fois.  Dans  l'intervalle  des  re- 
pas, Noiler  les  conserve  dans  des  boites  de  verre  non  couvertes,  entre 
deux  couches  de  coton  hydrophile  ;  en  renouvelant  ce  coton  à  chaque 
repas,  on  peut  contrôler  facilement  l'émission  des  déjections.  On 
garde  les  Insectes  à  une  tiïmjiérature  eonvcnabl<'  pour  Tr^volution 
des  |iarusili'S.  Ce  procédé  de  contention  permet  île  recueillir  très 
faeili;nii:nt  les  (léjii^tionK  îles  Puci<s,  pour  s'a.-^surer si  elles  sont  in- 
festées et  [tour  surveiller  l'évolution  des  parasites  dans  leur  tube 
digestif.  l./>rs<|ue  lu  Puce  a  sucé  le  sang  {lendant  5  à  10  minutes, 
clleexiiulsc  violuminenlun  mélange  de  sang  digiiré  et  de  sang  frais, 
renfermant  toujours  des  Flagidlés,  lorsque  l'animal  est  parasité.  H 
faut  guetter  ce  moment  pour  recevoir  les  déjections  sur  une  lame 
coiivcuablement  orienléc.  On  étale  et  ontolore  immédiatement. 

Avec  un  peu  d'habil  ude,  la  méthode  de  N'îller  est  lacile  ù  appli- 
quer aux  Puces  volumineuses,  telles  que  les  femelles  de  Ctenoce- 
jikahis  canis.  La  difficulté  augmente  avec  les  pi-tiles  espères, 

Bracbycères. 

La  capture  des  Rracliycères  se  fait  soit  avec  le  filet  de  tulle  ou 
de  mousseline,  soit  avec  <les  tubes  de  chasse. 
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Capture  au  filet.  —  Avec  le  lilel,  on  iieiit  saUir  les  a 
uu  vol  ou  \es  cspliircr  lorsiiu'ils  sont  imsés.  La  poche  <le  ce  filet 
(lig.  224)  iloil  être  en  étoffe  Irés  souple  (tulle  <j)<  moustiquaire)  et 
deux  fuis  plus  longue  que  le'diamiXre  du  cercle  métallique.  Elle 
doit  aussi  èire  plus  allongée  d'un  wté  et  l'angle  du  côté  le  plus 
long  doit  élrc  arrondi  (lig.  22i).  Le  tulle  sera  cousu  à  un  fort 
;;~^  ruban  de  toile,  formant 
^S  coulisse  autour  de  Tant 
neaii.  Le  manche  du  file- 
sera  plus  ou  moins  long  : 
le  modèle  que  j'ai  fait 
constniire  et  qui  est 
représenté  ligure  224 
tient  facilement  en  po- 
che Le  diamètre  du  cer- 
cle e*.!  de  t4à  IS  cm.  '; 
la  longueur  du  manche 
iM  de  IS  cm.  Dès  que 
I  Insecte  a  |«''nétré  dans 
le  lilet,  il  faut  replier 
la  poche  --ur  le   cercle 

FiB.«4  -  L'iln*moii)pn  iiiU.  doinouaimuïire      P^''    ""    l""'*'^'"'^''!    <lu 

pour  Ja  capiiiro  .le»  inMei»!<.  (loignel,  de  façon  à  en- 

fermer l'animal.  On  le 
pousse  ensuite  peu  à  peu  vers  la  pointe,  qui  doit  Aire  arrondie, 
de  façon  à  le  cerner  et  à  le  faire  pénétrer  dans  un  tube  ordinaire 
ou  à  cyanure,  sans  le  sahrr  avpn  les  doigts.  La  couleur  du  filet 
n"cst  pas  indifférente  ;  le  blanc  effraie  certains  insectes  (Mlstrides). 
d'autres  |Tabanides)  ont  une  prédilection  pour  les  étoffes  noires. 
La  mcilleui'e  couleur  sera  donc  le  vert  ou  le  noir  :  on  obtiendra 
CCS  eouleui's  jiar  teinlure  du  tulle  avec  une  teinture  commerciale. 
Capture  au  tube.  —  Quelquefois  un  large  tube  de  verre,  au 
fond  duquid  .se  trouve  un  tampon  de  colon  lêgi'remenl  imbilid  de 
cblorofornie,  rend  de  grands  services.  L'Insecle  est  immédiate- 
ment étourdi  et  on  le  fait  passer  dans  l'alcool  ou  dans  la  bouteille 
à  cyanure.  Ce  procédé  est  coiuuiode  pour  prendre  les  animaux  ' 
posés  OU  en  Irain  de  piquer.  Avec  un  peu  d'habilude  oii  peut 
même  se  servir  d'un  itelil  tube  bouché  ordinaire,  de  20  mm,  de 
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diamèlre,  sans  chloroforme  :  on  l'appliiiiie  sur  riiiS(;ole,  cchii-ci 
s'cDvole  vers  ie  fond  el  on  bouche  |irestemcnt.  Ou  |>eiit  conserver 
ainsi  les  Insectes  vivants  pendant  toute  la  Jurée  de  la  chasse 
(lig.  22a)  el  ne  les  tuer  qu'au  retour,  soil  dans  la  bouteille  à 
cyanure,  soil  en  introduisant  dans  le  tube 
une  l;inguelle  de  buvard  imbibée  de  chloro- 
forme. 

Pour  capturer  un  Insecte  avec  le  tube,  sur 
uue  vitre,  il  faut,  après  avoir  coiffé  laaiiiial, 
introduire  un  morceau  de  carton  entre  la  vitre 
et  l'oriQce  du  tube.  Autrement  l'Insecte,  voyant 
la  lumière,  ne  s'envolera  jamais  vers  le  fond 
du  tube. 

Il  faut  connaître  les  lieux  où  on  trouvera  les 
divers  groupes  de  Diptères  :  les  Asilides  se 
posent  au  soleil  sur  le  sol  et  sur  les  arbres, 
les  Tabanidni  fréquentent  les  lisières  des  bois 
et  se  posent  volontiers  sur  les  vêlements 
noirs,  les  Muscides  affectionnent  les  murs 
ensoleillés,  les  las  d'ordures  ou  de  fumier, 
les  Slomoxes  pullulent  dans  les  etables  .  t  les    *"«  T«nZ.^'TÛZ, 

habitations,  etc.  des    Imones     ïi 

Conservation.  —  Pour  !  étude  sjstema-  """ 
lii|ue,  les  Brachycères  doivent  elre  piques,  >iott  directement  au 
iiioj  en  d'une  forte  épingle,  soit,  s  ils  soni  de  petite  taille  (a  jiartir 
de  la  Mouche  domestique),  pai  le  prncide  des  deux  (.pmgleï 
(p.  Uo4).  Les  matériaux  pour  ha  dissections  et  manipulations 
seront  conservés  dans  l'alcool  l'our  examiner  au  microscope 
ou  au  binoculaire  de  très  ]>etit<s  formes,  Delbourt  <  conseille  de 
les  aspirer  dans  un  tube  étrangle  ou  elles  se  coincent  C'eat  une 
simplicatioR  de  la  méthode  du  rotateui  tapillaire. 

HAthod«  de  Newatead  -  pour  préparer  l'appareil  maie  dea  Gloi- 
sines.  —  Celle  mittinxii;  esl  npplii'iililc  ii  liiu:*  V;*  liisn'lcs,  car  In  systé- 
mnlii[up  (t  de  plus  en  plus  ictulunci'  n  utilisor  lu  slruclure  iiiicroscopiiiup 
des  orfcanus  fr6iiitnux  du  m  die. 

1.  Cuuper  l'ubduincn  de  l'Insecte  di-sséuhé  vt  lu  mettru  dans  un  tulju 
ù  Kum.  uvec  iv  lu  piilassL'  ù  10  p.  tOO.  ilmiillir  lô  minute»  au  tiain-iuiiric. 

1.  C.  II.  Sot,  i'  biologif.  l.XX,  p.  OT-flB,  L'Jll. 

■.;.  >ovf!iead,  \  rovia™  a(  tho  TMlaB-KlisB.   IJuU.  u(  tntamol.   TUmrtk,  II. 
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2.  LuviT  (I  IVau  ciiiii  Illimités.  Appuyer  sur  ralMloiiicn  axer  un  piacean 
dv  iiiartru  d*  I,  en  Iv  roulant  vers  l'liypopv(;îuiii.  di.-  iiianière  à  di^ 
le  min- ce  di-mieT.  Chitsvrrumplèlemunt  tout  te ''niitcnu  di-  rubdomea. 

3.  Passer  par  Iva  Blrool:<.  IVsacnrtt  iti?  prnd''  cl  monter  ou  b.iumit  : 
de  pmlll  pour  le  groupe  de  la  OlostiHa  fu$ca:  i^ii  po»itiun  do  rso- vent  raie, 
le  ventre  en  haut,  pour  les  griiuiifs  palfiolU  et  mornlcint.  L'nplslîsscment 
di'  l'alidomen  doit  Ain-  praliqué  en  eunséiiiierii'e,  ilt'ï  le  traitement  au 
pinreiiu,  esr  il  est  dinlt'.ilG  d'y  revenir  ensuite.  Veiller  «  ee  que  l'uppo- 
n-il  génital  suit  tnujourï  bien  éiulé. 

Btmarguci.  —  Je  crois  qu'on  pi>ut  iiindlIlKr  avanlafceuseiueiit  eelte 
inclhniltt  suivant  les  prinripri  éniini-i>s.  p.  litl.  L'ébullition  est  nèeev 
mire  |Hiur  le  matériel  dessérhé;  piiiir  le  itinlériel  trais,  on  la  remplaee 
pnr  un  séjmir  dans  le  clilornipliéiinl.  I.e  lerpinénl  donnera  de  uieilleun 
n-siillnts  i|i]«  l'eSMfllee  de  plrrifle  el,  surtout,  il  «.Ta  plu^  siiupte  de 
irimller  à  la  lérélN.nlhine  de  Ve.ii>r  nu  sortir  de  Tiili-oid  à  U5". 

Diiiection  ds>  GloMinei.  —  Il  est  rii''ile  d'isiiler  le  luhe  di~i-stit, 
pnr  disseeliun  dans  In  sDiulion  physinlo^'liiue.  après  avoir  Tendu  longi- 
tiidlnnleiuent  l'animal.  Par  l'Ontri*.  il  est  néeessuire  de  proc<;der  avee 
priM-aiillon  pour  abteiiir  les  iclandes  salivnin-s,  sans  iju'i'lles  soient 
souillées  pnr  li-  euntenii  du  tulH'dig estir.  Voiei  eommenl  opëri'  1,1.  Lloyd  <  : 

Saillir  la  Slmiehe  entn-  le  poiiee  et  l'inili-x  de  la  main  fcauehe  et 
ini'iser  luii;;il  ml  i  unième  ni  le  lliornx  sur  la  li^ne  méilinne  dorsale,  dn 
cou  à  t'alidiimen.  Hloiip-r  l'Insecte  dans  In  sidution  pliysiologi(|ue  et 
sectionner  transversalement  le  ihornx  li>  lonj;  des  sutures,  presque 
juiH|u'Ji  la  ba)H>  des  pattes.  Kulever  li-s  iiiiisrli-s  loii^jiludinuux  du  thorax. 
Plaeer  une  tii)ÇHill«  à  rha(|ne  extréiiiilé  de  l'ineision  lonj^itudinnle; 
tirer  dourement  sur  ce»  aiguilli-s  pour  séparer  les  deux  nioiliés  du 
llinrax.  Li-  tube  iliftestif  se  rompt  entre  le  phart'iix  el  le  provenir! eule  : 
lesgtaudeKsalivnin-sse  tniiivi-nl  extraites  de  l'alHliimen  el  déliarrasséeti 
du  corpis  adipeux.  Klles  nVjilralnent  aver  elles  r|iie  <|uelques  fines 
Irailiêes.  Arbever  la  ilissi'ctiim  dn  thorax  el  île  la  tf-te.  de  manière  à 
Livtjir  uni'  pré pa ration  rend  ruiuiil  la  trompe,  le  pharynx  el  les  glandes 


Élevage.  —  Certains  Diptèics  |JOtiilent  uKsez  faeil^Mnent  en 
cu[iliviti-  :  il  suflil  (l'isuter  les  femelltis  gravides  ilan^  un  tube 
(fig.  iiô).  Les  jettne.s  laives  ne  lanlent  jias  à  édore  el  on  leur 
ibiiiie  une  iiutirritiire  aj)|iro|iriéc  :  1>'S  espèces  carnassières  sont 
niitirrics  avec  île  lu  viaiule,  celles  qui  viveni  dans  le  fnmier  seront 
élevées  dans  (In  son  litimiile.  Ce  |iru('éilê.  que  je  crois  avoir  étii  le 
pretriicf  il  indiquer-,  permetd  élever  très  facilement  les  Slomoxyn, 
Miisni^  etc.  On  ilisjiose  le  son  mciiiillé  on  la  viande  dans  un  petit 
lulie  (li^'.  f-ÀVi)  iiu  «laits  tin  {jrand  bocal,  snivant  le  nombre  de 
lat'VRs.  lin  met  an  besoin  à  l'élnvc  à  ^5".  Dès  que  la  pupatioD 
est  pi'odnite,  il  est  bon  de  Itansjiortei-  les  pnpe«  dans  un  tube 
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bien  sec.  Les  rocipieDts  d'élevage  et  d'é'ciosii»!!  doivent  être  fermés 
avec  une  forte  toile,  solidement  ficelée,  car  les  larves  ont  une 
grande  tendance  â  sVvader  et  déjouent  Souvent  les  précautions 
les  inietix  prises.  Les  adultes  pourvus  d'une  vésicule  céphaliqne 
traversent,  après  leur  éclosion,  des  bouclions  de  coton  même 
1res  serrés  :  fante  d'èlre  averti,  on  peut 
perdre  tout  le  produit  d'uu  élevage. 

On  peut  élever  ainsi  non  seulement  des 
œufs,  mais  des  larves  recueillies  dans 
diverses  conditions  et  dont  on  ne  connaît 
pas  les  aduitetî. 

Il  est  prudent  de  mettre  ces  tubes  d'éle- 
vage dans  un  garde-manger  ou  dans  une 
cage  dans  le  genre'de  celle  qui  esl  repré- 
Etïntéelig.  tAO.  Brumpta  remarqué  en  elTet 
que  d'autres  Mouches  (par  exemple  des 
Lucilia)  peuvent  venir  pondre  sur  la  toile 
(jui  renferme  les  tubes  et  introduire  leurs     '"''^^^l^ievTefdTîir' 

leufs   il  l'intérieur  de  ceux-ci.  vos  de  Maicldas  dsoa 

Pour  conserver  les  adultes  des  genres  '"  '""  "o"'"*- 
piqueurs  [Slomoxya'),  il  suffit,  outre  les 
repas  réguliers,  de  leur  assurer  une  humidité  convenable.  On 
doit  donc  les  Installer  dans  des  lubes  bouchés  au  coton  et  garnis 
.  iPun  peu  de  papier  plissé  :  cçs  tubes  sont  ri'unis  dans  un  bocal 
bouché  au  coton  ordinaire  et  garni  an  fond  d'une  couche  de 
colon  hydrophile  mouillé.  Le  tout  est  mis  à  l'obscurité. 

Larves.  —  Le  meilleur  moyen  de  tuer  les  larves  est  de  les 
plonger  dans  de  l'alcool  à  70°  bouillant',  ou,  plus  simplement,  de 
les  mettre  dans  de  l'eau  froide  qu'on  porte  à  rébiilUlion  (p.  627, 
noie  1). 

Elles  meurent  en  extension  parfaite  et  on  les  transporte  ensuite  - 
dans  l'alcool  à  90".  I^n  peut  les  vider,  par  ébullition  dans  la  potasse, 
et  obtenir  de  belles  préparations  de  la  cuticule  el  de  ses  orne- 
ments. Pour  étudier  la  forme  des  stigmates  antérieurs  et  posté- 
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rieurs,  on  enli-vc  ces  oi^aiies  avec  un  rasoir  cl  on  les  monte  dans 
la  li-rébenlhine  île  Venise. 

Élevage  des  Tabanides.  —  Les  œufs  sont  pondus,  soil  sur 
les  feuilles  dos  [itaiites  aquatiques  émergées  iSagUtaria,  Typka, 
Spargnnium,  elc.)  soit  sur  les  pierres  des  ruisseaux.  Us  sont  assez 
faciles  à  découvrir,  parce  qu'ils  forment  des  amas  arrondis, 
généralement  de  couleur  foncée.  Ils  écloscnt  en  sept  à  huit 
jours. 

l'our  rélevage  des  larves,  J.  S.  Hiiie'  conseille  l'emjdoi  de 
bocaux  de  5UU  ctti^  au  plus,  roiilenant  du  sable  humide  sur  une 
é|iaisseur  d'environ  7  cenlimétre.s.  Il  faut  employer  du  sable  fin 
bien  lave  et  lu  recouvrir  il'utie  couclie  épaisse  de  fines  feuillets  de 
plantes  aquatiques.  Les  bocaux  doivent  être  fermes  par  un  cou- 
vercle iKTcé  d'un  ou  deux  trous,  aliu  d"em[R'i;her  une  cvapnratioa 
trop  rajiide,  tout  en  assurant  l'aération.  Il  faut  séparer  les  larves, 
une  dans  chaque  boc^l,  car  elles  sont  carnassières  et  se. dévore- 
raient entre  elles.  Ou  leur  donne  comme  nourriture  de  petits  Crus- 
tacés ou  d'autres  petits  Invertébrés  aquatiques,  obtenus  par  pèche 
au  lilel  liii.  I^s  .\lf{ucs  sont  aussi  très  bonnes  ]iour  recouvrir  le 
sable,  mais  il  ne  faut  ou  mettre  qu'une  petite  quantité  et  t'viter 
l'excé.s  d'eau,  autrement  il  se  produit  de  la  putrêfacliou.  L'avan- 
lafje  des  Alguns  est  ipi'ellos  »e  présoulent  pas  de  parties  creuses 
ilans  lesquelles  les  larves  pouvenl  se  cacher,  mais  forment  une 
sorte  de  lapis  sous  h-quel  elles  se  glissent,  l'our  les  découvrir,  il 
snflit  de  déchirer  ce  lapis.  Les  mauvaises  odeurs  sont  fatales  aux 
larves;  pour  les  éviter,  il  faut  surveiller  tes  bocaux  et  les  "nettoyer 
souvent. 

Les  brves  rpil  viennent  d'éclure  ont  1  uidlinièlros  de  longueur  ; 
elles  croissent  lenlemcnl  et  mettent  quinze  jours  pour  attein- 
dre nue  longueur  double.  Elles  se  nourrissenl  bien  de  jielits 
Crustacés  vivants  ou  mcn-ls.  Li's  larves  iaiii|>ent  daus  tes 
hocaux  et  se  tiennent  gi' né  paiement  près  de  la  surface  du 
subie. 

Les  larves  plus  âgées  se  nourrissent  bien  d'auimaux  de  plus 
grande  taille  (vers  rouges  ou  larves  de  Chironvmns),  à  la  fin  elles 
s'enterrent  pour  se  transformer  en  nymphes.  L'évolution  totale 
dure  environ  dix  mois. 
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Nématocères. 


Les  promlés  leoliniques  dilTèrcni  notablement,  suivant  qu'il 
â'agit  lies  Cnliriit<>s  ou  des  |ielits  Nématocères  (liqueurs.  L'ifnorine 
imporlunce  lies  Moustiques  en  pathologie  liumaioe  a  conduit  à 
créer  pour  leur  étude  une  technique  très  i>errec  lion  née,  dont  nous 
allons  donner  les  indications  essentielles. 


Moustiques  ou  CuJicidea'. 
1 

Capture  des  adultes.  —  Surtout  dans  les  liabitalions  (maisons, 
huttes,  tentes),  dans  les  endroits  obscurs.  On  les  prend  avec  un 
tube  de  chasse.  En  posant  doucement  le  tube  sur  le  .Moustique 
endormi,  celui-ci  s'envole  immé- 
diatement au  fond  et  on  bouche 
rapidement  avec  du  colon  ou  avec 
le  doigt. 

Pour  tuer,  le  chloroforme  est  le 
moyen  le  plus  rapide,  mais  le  cya- 
nure donne  de  plus  jolis  échantil- 
lons (p.  (i23).  Pour  conserver  les    "'«•  *^-  —  Appa^ii  ti'Adia  pour  Jb 

.      'I  .    '  .  ,  caplQre  des  MoiHliques.  D'Hprtl 

fuumaux    vivants,    on    les   capture       ^jj^o 
dans  un  tube  ordinaire  'et  on  les  fait 

passer  soit  dans  un  grand  bocal  où  on  les  réunit,  soit  dans  des 
tubes  à  essai  où  on  les  garde  isolément  (fig.  228).  On  peut  aussi 
les  garder  vivants  pendant  quelques  heures,  dans  de  longs  tubes 
à  essai,  en  isolant  chaque  individu  par  un  petit  tampon  de 
coton.  Adie  -  a  fait  connaître  un  très  bon  moyen  de  capture 
rapide.  Un  tube  à  essai  ouvert  aux  deux  bouts  et  fermé  d'un 
côté  |iar  du  tulle  (lig.  327)  sert  à  la  capture.  Ou  souflle  les  ani- 
maux (|iar  le  fùlé  garni  de  tulle)  dans  un  bocal  ou  uu  verre  de 
lampe  (llg.  227:,  fermé  par  uue  lame  de  caoutchouc  (morceau  de 
chambre  àair)  percée  d'une  feule  qui  fait  fermeture  automalique. 
Dans  les  pays  à  j>aludismc,  il  est  indispensable  de  capturer  des 

I.  It.  nlanrhard,  £>.'9  H/omliquet,   lliiloirc  naturelle  ri  mr'lictile,  Paris,  in-S 
ikira  |..,l'Jii5 
■!.  A'Ur,  \  liaiiily  melhudnef  liolloclineailullAaophslel.  PaliHlUm,3.  p.  55.  101 1. 
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Ano])lièlc8  vivants,  pour  étahlir  le  jimirccntage  de  ceux  qui  sont 
infestés  de  sjiorozoïles. 

Conservation  des  adultes  Tivants.  ~ 
Con»firver  toujours  les  adultes  à  l'obsi^u- 
rilé. 
<«-^  Il  Taut  proscrire  absohimenl  les  cages  en 

tulle,  dans  lesquelles  la  mortalilë  est  énorme. 
Ces  cages  ne  doivent  servir  que  pour  l'éclo- 
sion  des  nymphes  (p.  648).  Pour  assurer 
aux  adultes  l'état  hygrométrique  qui  leur 
est  iadispensable,  il  faut  les  garder  dans  un 
bocal.  On  peut,  par  exemple,  mettre  an 
fond  une  couche  de  sable,  dans  laquelle  od 
enfonce  un  petit  vase  rempli  d'eau  qui  ser- 
vira aussi  pour  la  ponte.  On  fait  pénétrer 
dans  le  bocal  une  bande  de  carton  inclinée, 
I  indispensable  pour  que  les  animaux  puissent 

s'accrocher,  car,  snrie  verre,  ils  se  fatiguent 
I     'j  rapidement,  tombent  et  meurent.  On  ferme 

^N  pr  le  bocal  avec  du  tulle,à  travers  lequel  les  ani- 

FigMfi.  —  conBarvaiioii    maux  piqueHt  très  bien,  sans  qu'il  soit  néces- 
doBMrmsiiquopiïivsots    saire  de  les  sortir.  Il  faut  les  nourrir  toutes 
■    les  quarante-huit  heures  en  leur  faisant 
piquer  son  bras  ou  le  ilan    I  |  lumé  d'un  Oiseau  (Poulet,  Pigeon). 
Fnire  les   repas  de  sang,  on  peut    leur 
donner  i  s  raisins  et  des  daltes,  mais  jamais 
I   bananet  qui  favorisent  trop  la  pullulatîon 
les  Bacl  ries  et  des  Levures  dans  l'inteslin 
les  Mo    t  ques  (Darling). 

On  peut  aussi,  comme  le  montre  la  fig.  229, 

renverser  un  bocal  garni  d'un  carton,  sur  un 

Fig,  ^«,  -  i>i»imiiif    petit  crislallisoir  plein  d>au. 

vahK  ' ""s^'ïi^usiÉ-        Wcnj'oh  prend  simj>tcment  des  vases  en 

quc-LiihtUpa.itiprti    tôrrc  poreuse,   tels  que  des  pois  à  fleurs, 

w^hor"!'  "'  '^'""     rpcouverls  d'un  morceau  di'  mousseline  fine 

el  placés  •\ann  une  assiette  d'eau  (voir  p.  557). 

Adie  '  conserve  les  Anophèles  pendant  trois  semaines,  sans  les 

faire  piqner,  en  mellaiil  ilans  le  bocal  une  dalle  sèche,  enveloppée 
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de  mousseline,  et  un  [lelil  morceau  d'épongé  moiiîltôn,  dansinqiiclle 
on  |iii|u<-  un  rameau  verl. 

Transvasement  des  Moustiques.  —  il  se  Tait  IK-s  racilement 
en  couvrant  le  vase  inférieur  il  nue  élo/Te  noire,  les  Moustiques 
s'envolenl  alors  dans  le  vase  supérieur.  La  fermeture  Adie  eu 
caoutchouc  facilite  beaucoup  celle  opération.  On  peutaussi  fermer 
avec  du  tulle,  dans  lequel  on  découpe  un  orilice,  oblun''  par  un 
lampon  d'ouate. 
On  peut  encore 
lâcher  les  Mous- 
tiques dans  une 
cage  d'élevage 
(lig.  240)  el  les 
cajiturer  un  h  lyi 
dajis  des  tubes 
pour  les  faire  pu 
quer. 

Ëlerage  des 
Houstiques.  — 
On  peut  partir  de 
l'œuf  ou  de  la 
larve.  Les  œufs  de  Culex  sonl  faciles  à  voir,  mais  ceux  de  Slego- 
utijia  et  tV Anophèles  échappent  Irés  fréquemment  aux  recherches, 
parce  qu'ils  sonl  pondus  isolément.  Pourtant,  en  examinant  avec 
soin  le  produit  de  [léches  au  Glet  Gn,  elTecluécs  méthodiquement 
dans  les  giles  appropriés,  on  finit  par  eu  trouver. 

Pêche  an  filet  lin.  —  Ces  pêches  sont  indis|iensahles  pour 
connaître  la  faune  des  Moustiques  d'une  contrée  et  pour  se  pro- 
curer, par  élevage,  les  animaux  neufs  nécessaires  pour  les  exiré- 
rieuces. 

Li'  inntérÎKl  vc  coiripnw  d'un  lllct  fla,  d'une  insse.  d'une  pipette, 
d'uni'  [lini'p.  d'un  liorni  et  il'iini!  provision  de  pftil»  luben  bourliés. 

\.f  fitelfin  doit  «Ire  en  »a\i:  h  hiulor'  triple  fiirce.  d'un  numéro  plus 
(cnw  (11-  iU)  quf  piiur  li:  pJnnklon  (p.  (iOO),  h  moins  qu'on  ne  vBuilh; 
p^liiT  il  lii  luis  iarvp»  di-  Moiistiqui's  et  planklon.  On  peut  avoir  un 
pt'lil  IIIpI  du  modèle  reprôscntit  Hg.  330.  tenfint  dans  in  porhc  el  rncili" 
il  •iiliiptiT  nu  liout  d'une  ennnc  iiu  d'un  bAton  quelconque.  Un  le  con- 
tmlioune  très  rarilemi-nt  aveu  du  III  de  Ter  de  2  mm.  de  diamètre  qu'on 
tord  en  forme  d'anneau  de  13  à  15  cm.  de  diamètre  et  dont  ou  réunit 


1.  [.a 


ï  hluti 


laillri 


les  deux  entiviiiilrs  pni 


Ud    filet    henucoup    plus    «olide    e 

«1    représenté 

lljî,  231  :  c  Pt  d  sont  deux  torips  cnnti 

<  en  hanibou 

de    1    m.    de  longueur  i[ui  peinent 

s'eiiimunchiT 

l'iinP  dans   Caulre;  e  est   un  eer.'le   i 

n  fort  ressort 

iVnrier    i\unn     .Irilt     Jieimire     soigne 

Uâcment.    La 

I  <Uni  Im     *0" ■■'  ■'  ''xtllxi^.  pnri|uiilre   vi<.  sur  i 

pures.     —  fn  eiiîïri'  qui  so  visse  iliiiis  une  ilnviille  i 

m   liant-  exlTémil^s   de  tn  eanne  c.  ],•■  ilimiii'lre 

niùlri'  do  ,.gt  du  15  cm.  On  fail  einiArr  lout   nutou 

■  ""■   '=■-  rutiiin  de  fil  nuc]uel   sern  (l\ér-  In  poehe 

poniaj'au"  '■"  ''>"Ml'K--'33)s.Tn  de  pri'féreiice  éii 


1   Tir 


.    I,r 


ARTHIlOfODES 

U  pipette  (ll^ç.  234)  fsl  ml  simple  lilbi'  tlu  verro 
loiigut'ur.  arme  li'unc  létinc  en  caoutchouc. 

Pour  ptclier.  on  proiuéni"  le  lllet  dans  1rs  eaux 
l.-lrvl■^  t  la  $in«  tait  llltre  et  relienl  laiis  U'f  nrjçaili 


es.  Pour  esamiiiiT  le  produit  de  In  [li'che,  on  remplit  la  liisr 
IVnu.  on  retourne  avec  la  main  l.i  poche  du  lli«l,  après  avoi 
s  gros  c«rpK  étrangers,  el  ou  dclaie  dans  cette  eau  tout  ce  iji 
r  le  filet.  Il  ne  reste  plus  qu'a  Taire  le  triage  aver  la  pinc 


et  la  pipette;  In  pince  sert 
Insectes,  etc.;  la  pipette  sert 
les  transporter  dons  le  hocat 
animaux  avec  la  pipeltc  tm  i 
la  tétine  en  caoutchouc:  tes  t 
sans  diminiage.  Lorsi|ue  In  ce 
y  piumène  le  filet,  on  puise  n 
In  lasse  et  on   llllro  dans  le 


lever  les  déliris  végétaux,  les  gros 
plurer  les  larves  de  Moustiques  et  ù 
I  a  mis  un  peu  dVau  pour  saisir  les 
?  l'aspiratinn  produite  en  desserrant 
t  supportent  très  bien  ce  traitement 
ion  denu  e-t  trop  petite  pour  qu'on 


i|ur' 


s  lar 


transvase  duils  le  bocal 

Stations  in  larves  '.  —  Les 
l"ulieinês  sont  généralement  peu 
difficiles  el  se  déveliippcnt  ptirloul 
où  il  y  a  une  colli'clion  d'eau, 
si   petite   iju'etlu   soil.   Ct-s    faits 


ditiuns   sont   réalisi 

s'attendre  il   en   rei 

France,  dans  tous  les  endroits  où 

je  me  suis  donné  la  pi'ine  de  les 

elierchiT  syNléinati'iuemeiit,  j'en  ai  toujours  trouvé:  mon  espérienec 

pi'rsonnelle  porte  sur  In  Briïlugne.  les  environs  Ai-  Paris,   le  Jura   et 

la  région  des  Dambes  :  dan»  les  étangs  de  celle  dernière  contrée,  on 

Irouve  en  quantité  prodigieuse  les  larves  de   l'.lno/i'iefci  macatipennia. 

Partout   celle  espèce  est  associée  à  1'^.  bifurcatiis,  en  plus  ou  moins 

grande  abondance. 

Daniels  a  liiea  montré  les  deux  manières  dont  peut  se  comporter  la 
véfrétalion  :  ou  bien  l'ile  garnit  ti)ule  la  herge  (llg.  23K)  et  alors  l'eau 
la  liaigiie  plus  ou  moins,  suivant  les  variations  de  son  niveau  (A,  n,  b); 
ou  liien  elle  est  flottante  (flg.  '239)  el  suit  le  niveau  de  l'eau  dans  ses 


'*  IsrvoB  «'appliiiiip 
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fliicliiBlions.  fiV»r  surrmit  i^r-  (IrmiiT  «n»  <|iii  t^l  favurnblc  ii  In  pullula- 
lion  ili'«  liiri-fs  iI'Annpti^li'!!,  prîncipulpmi>:it  sciim  li-n  iropii|ui-s. 

Nous  au  (lourons  i-nlrrr  ilnn»  1p  ilélnil  Ae»  i-XtUitmi',  <|ui  dcnian lierait 
do  iMif^  développemi-ntK.  En  prindp«-,  el  surloutilniis  U-»  pnys  rhnuds. 


Traoïport  dei  larvu.  — 
Elles  HUpportPiit  très  bien 
un  (Mtiirt  traii^'piirt  (Ircule 
miiiutf^),  uiâiLio  avec  du 
rurtuHH'cnuKirstBuloniobilt-. 
Iiir.yi'l(>llr),  dniiK  un  largo 
iHH'ni  à  duiiii  ri-uiiili  ilVnu. 
Si  In  durée  du  Iranspart 
au^nonle.  la  murtniilc  de- 
vient fuonni-,  Burloul  >i  li's 
M-uoutufs  sont  telles  ijue 
li-s  larves  ul  les  iiymplies 
FiB.  -ir;.  -  lX-6  pour  l-élevago  "«  l'U''«'enl   resUT  un  iu»- 

iltfi  Muuslii|aes.  Bàii  Rigiiid.  Innl  i-n  i-onlact  uver  la  sur-    . 

[ni'U  du  l'eau  piiur  respirer. 
Le  Cheval  ou  le  Mulet  sont  piirticuliéretiieiit  dé[avoratiles  ;  le  oJiemin 
de  ter  est  au  coutraire  sans  action  uuisihie,  ainsi  que  lu  marche  s 
pied,  coupée  de  tréquents  nirAta.  Il  est  indi^peusiiblc  que  le  bocal  soit 
asset  large  pour  i[ue  toute»  les  larves  puiaitenl  se  leuir  eu  niCine  lemps. 
il  lu  surfaee.  Quelquefiiis  les  nymphes  s'iici-nuiruodL'nt  du  trausporl  ù  la 
suiTiiL'e  du  l'Ulon  itiuiiillé,  muÏK  les  inrveï  (lérissenl  rapidement  dans 
ecs  .'.inililiuu». 


Élevage  des  larves.  —  On  peut  o|iért'r  dans  un  Iwcal  à  demi 
rem]ili  d'caii  i;L  coiivi?r[  d'un  inon-eaii  de  liilli;,  mais,  pour  la  faci- 
lité lii'S  captures,  il  csl  bien  préféralile  d'einplover  une  cage  en 
tulle. 

J'ai  comliiné  un  module  de  cage  iléniontnble,  In^s  facile  à 
em])Oi'ki'  en  voyage.  Le  liàli  (iig.  2.17)  est  fi^rnié  de  lattes  de  bois 
li'ger,  ayaut  2  cm,   de  larjteiir.  Ces  lattes  sont   assemblées  de 


miinuga  p&rtiel  do 
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m.ini^rc  à  former  Jeux  cadi 
3i  sur  21  c.tii.  Ces  deux  cadi'i 
32  cm.,  fixés  \>ar  des 
boulons.  En  desseirant 
ces  dernière,  on  («ul 
plier  la  cage  comme  l'ia- 
dique  la  fif^ure  338,  sans 
rien  démonter.  En  dévis- 
sant com|)lL-lement  deux 
des  boulons,  on  peut 
replier  la  cage  comme 
rindii|ue  la  figure  239; 
elle  occupe  alors  un  volume  insigniflanl.  On  recouvre  ce  bâti 
avec  une  cage  en  tulle,  renforcée  sur  tes  arêtes  par  des  rubans  de 
fil.  Une  des  petites  faces  du  cube  porte  une  ouverture,  pourvue 
d'une  manche  fermée  par  un  élastique,  et  par  lai|iielle  on  peut 
passer  le  bras  (fig.  240}. 

Sous  celte  cage, 
on  installe  un  ou 
plusieurs  vases 
(cristallisoir,  ter- 
rine en  terre, etc.), 
dans    lesijuels    on 

li's  larves  et  les 
.nymphes.  L'eau 
doit  être  limpide; 
ou  \  ajoute  queU 
ijues  Lentilles  d'eau 
et  <]uelr|ues  Algues 

lilameiitenses.     Si      ^'^'  -""•  ~  ^''^^ori^"ialr''oron''"  ""''*''''"'"■ 
cela  est  possible,  il 

est  bon  demplover  l'eau  dans  laquelle  vivaient  les  larves, 
(lelies-ci  sont  très  voracus  et  doivent  avoir  à  leur  disposition  un 
planktun  suffisant.  Coiixerrer  les  élevuiies  de  larves  en  pleine 
luuiièi-f  pt  non  nu  soleil. 

Se  méller  des  ennemis  des  larves,  aussi  faut-il  trier  avec  soin 
la  H'colte  a  4a  pipette  et  enlever  tous  les  autres  animaux  :Hénitp- 
tères,  larves  de  Coléoptères,  etc.). 

Avoir  soin  de  trier  chaque  jour  les  nymphes  à  la  pipette  et  de 
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les  traii3|iorl(-r  dans  un  récipient  séiiari',  car  les  laivrs  les  bous- 
culpiit  i;t  [H'uvenl  faire  manquer  IVclosion, 

Pour  ca]ilun?r  les  adultes  aniLre  les  )>arois  de  la  ca^ie,  introduire 
par  l'ouverture  la  main  armée  d'utt  gros  tube  de  chasse,  garni  ou 
non  de  cliloroforme  ou  de  cyanure,  suivant  qu'on  veut  avoir  les 
Moustiques  vivanls  ou  morts.  Fermer  le  tulie  avec  la  main  libre 
pour  hâter  l'asphyxie.  Ne  jamais  tuer  un  Moustique  aussitôt  apn'ts 
son  édosioii.  mais  allendre  quelques  heui-es  pour  que  les  tégu- 
ments aient  le  temps  de  durcir;  autrement 
tes  ailes  s'enroulent  et  l'animal  se  déforme. 
Pour  conserver  les  adultes   vivanls,  se 
reporter  aux  indications  données  p.  64i.  Ils 
peuvent   i^énéralemrnt   faire  leur  premier 
repas  vingt-quatre  heures  après  l'éclosioii. 
Ponte  en  captivité.  —  Les  meilleurs 
Fitr,  ■•■11.  -  A*|irr(  j  une     .Miiustlques  puur  la  ponte  sont  les  femelles 
MrJliquo'In'li^profll"    fi''aviiles  (lig.  :2.il)',   capturées' dans  les 
h,  do    (txo.   i)'ii]iri's     maisons.  On  les  installe  comme  il  a  été  dît 
''hêis'^'"  "  cim»»-    p   (jy.  gjig^  [iondent  dans  l'eau  du  verre 
de   montre.    On    mieux    encore,    d'après 
Stephi'us  et  Chrislophers,  on  prend  un  liocal  à  très  large  ouver- 
ture (fi;;.  ±^)).  qu'on  renverse  sur  un  petit  crîstallisoir  plein 
d'eau.  A  In  surface  de  celle  eau,  on  fait  nager  un  mince  morceau 
de  liège  sur  leijuel  on  pose  une  petite  feuille  de  papier  blanc. 
Conserver  à   tobscurité.   Les  Moustiques  pondent,    soit    dans 
l'eau,  soil  sur  le  jiapier;  c'eMt  uu  bon  moyen  d'avoir  des  œufs 
\\''Annphi:lef.  On  petit  réussir  l'élevage  coiiiplet  en  {variant  de 

Dissection  des  Moustiques.  -  Ivlle  a  pour  but  l'élude  du 
tube  digestif,  des  glandes  salivaires  et  des  organes  génitaux,  ainsi 
que  la  rlécoiiverte  des  kystes  et  sporozoïtes  des  l'Iasmodium,  Il  ne 
faut dis-w'/wr  tjiie  des  MouxliifUfs  aijant digiirc  complètement'. 
0|iérer  de  préréivnce  sous  le  binoculaire,  ou- au  moins  sous  la 
loupe  (lig,  ■>7,  p  1(U|.  Heclieriher  les  Ahoph'tes  infestés,  dans 
les  enilroits  où  on  a  constaté  ilu  paludisme  chez  les  enfants  :  se 
munir  d'autant  de  tubes  qu'on  vent  récolter  de  Moustiques. 
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Préjiarer  de  la  soluliori  [ih3sio!(igi(|uc,  deux  bodiies  aiguilles 
emmanchées,  un  fom!  noir  cl  blanu 
(fig.  2*2)  préparé  en  collant  des  car- 
rés de  )iapier  blanc  et  noir  sous  une 
feuille  de  verre. 

D'npri's  l'iTrvi,  l'emploi  de  la  biU  Thci- 
lili!-bi-oucui]p  Ipsmnniputalions.  Kn  elti-l. 
Il-  ïcrri-  eal  toujours  plus  ou  moins  pras 
il  lu  siirFarp;' oussi  les  lii|utdi's  si 
iiyiiiil  une  torle  tonsion  siipi-rll- 
rii-ll.-.  Il  va  résulte  que  les  pilils 
orgnnos  flolli-nt  et  «clinppcnt  aux 
aiguillps.  Si  on  iMnk'  une  pi'tilr 
^ultp  de  bilp  Kur  un»  tainr.  IVuii 
s'y  éti-nd  ciwiiiti-  uuitormoiui'Ul. 
Kii  pllPt.  In  liile  a  uiir  r.iiinr- 
qunhli*  artinilé  pour  Iph  (rrni^^f». 
die  w  mi^tangc  Iri'ii  bii-n  ii  IVjiii 
et.  l'T)  snliiUun  dilnép,  clli!  n'al- 
ti're  [10»  Ips  organes  les  plus  déli- 
rait» dps  Inspctps.  Par  ce  moyi'ii, 
on  pinit  fn'aduiT  à  volonté  l'ëpais- 
seur  de  In  rnur-he  liiitiide  dnns 
iui|iipilf  lin  dissr([iie.  Pour  ni' l loyer 


étale 


hile    pour  elTecluer    i 
■lissi'i'liuii. 
A.   Eatomac.  H«tbods  de  Ste- 

pbeus  -.  —  I.  Tuer  nn  Mouslir|Uii 
par  I»  chlorororme  ou  ïimpIcN 
enlrapparit  letulierontreletcei 
■i.  I.e  poser  sur  une  lame 
prendre  par  une  nile  avec 
pinne  et  nrr.vlier.  avw 
piliec,  l'autre  uile  et  Ir's 


l'abdoiu^n  (11g.  2*3.  C).  Ln  |Miriii  «xtenm  ni-  mnijtt  au  niveau  de» 
fiiroclie»  eL  un  voit  apparnllrv  les  ovuirt's,  l'inti-^'tïii  c-1  les  lutics  di- 
.Miilpighi,  puÎK  IVslixiiau  et  l'œsoplia^i^  {Uf;.  'H'i.  li). 

5.  Couper  la  pnrlip  supérk'ure  di'  l'cLsopliu^i.',  erii'iiri;  BUai:liéu  au 
jHbot  rempli  de  IiuIIps  gaicuHCS,  et  roiipcr  aussi  l'itili-sliii  au-dl>s^^>DS 
des  tubes  de  Halpifthi. 

6.  Enlever  tous  lus  débris,  ne  frarder  que  l'tMitnmau.  iwirter  le  thorax 
Hur  une  autre  lame,  ujnuler  une  goutte  propre  pour  lover  l'estomac  e\ 
l'ouvrir  d'une  lamitlle.  Examiner  eu  dinphrRK'"""''  "'''''-  '"''"  '■ 

Les  kyslcH  (iincysIeH)  jeunes  (0-7  |i)  sont  Iransparculs.  ovales  ou 
arrondis  et  reiirerinecil  du  pigmtiti  trtt  uiiible  ri  caracUrUliiiut '.  Les 
gros  kystes  ont  un  duubk-  contour  très  net;  ils  ri'ntennent  ou  non  du 
pigment  et  leur  diamètre  peut  alleinilre  40-60  ^.  Un  distingue  très 
bien  tes  sjio rouilles. 

7.  Coloration.  —  Le  mieux  est  de  llxcr  l'estomsi:  uu  llouin  ou  au 
Duboseq-Brasil,  de  l'inclure  à  In  paraDlnc  et  de  toliirer  li-s  eoupi-s  à 
l'bématoxylinc  ferriquc  ou  au  Bomanovsky.  comme  un  Troltis  de  sanfr.  . 

Stephens  ennscitle  de  flxer  entre  lame  et  lamelle,  par  le  formol  û 
10  p.  100;  l'esloniae.  reste  rallé  à  l'une  des  di-ux,  on  lave  »  l'eiin  et  on 
colore  au  bleu  de  niélbylêiie  \  Muntcr  au  baume.  PiiIlelH)ru  *.  nprés 
llxalion  entre  lame  et  lamelle,  dèstiydrati>,  truite  par  Inli'uol-iilher, 
recouvre  d'une  sulutioii  légi'n^  de  celloidiue.  pkmge  dans  l'enu  distillée 
et  rtkiéve  l'objet  enrob*  dans  la  pellieule.  Un  peut  colnrer  ou  iiionter 
tel  que,  nu  baume  ou  à  la  glycérine  géblinùe.  après  imprégnation  par 
l'aleonl  glycérine-. 

Hétbods  d'Efaall  ^  —.Couper  l'abdumisn  en  A  (llg.  '2K).  l'iquer  en  u 
et  b  avec  les  aiguilles  pour  séparer  le  b*  anneau  liu  7*  eu  tirant  douce- 
meuli  opérrr  de  mAme  en  c  et  d.  Fixer  t  avee  In  piiinti;  d'une  aiguille 

B.  Glandei  lalivairei.  Méthode  ds  Stephens.  -  -  I .  Cri-ueher  l'uniinut 

(ou  le  lliornx)  sur  le  cûté  driiit.  la  l^m1|>e  tournée  ver»  l'opemteur. 
A>  pus  ujuulrc  tnip  d'eau  lalée.  pnur  ne  pas  perdre  left  glandes.  Sii 
rappelle  qu'elles  sont  situées  ventralemeiil.  au-di-ssus  de  l'origine  de 
la  iiremièri!  paire  ile  pattes.  Opinr  sar  fond  blant. 

2.  Tenir  les  aiguilli-s  horinintalement.  .Vppuyet  l'Higuille  gauehe  sur 
le  thiirax  pour  l'immobilisi-r:  pow-r  l'aiguille  droite  sur  In  partie  posté- 
riiiiri'  de  In  léle  el  tirer  Iri'B  dimcemi'nt,  par  petite»  si-cousses  tuénagées. 
Un  enlève  H■n^i  In  léte,  avec  une  petite  masM.-  blancbe  renteroianl  les 


3.  «iiuvrir  dune  lamelle  el  examiner  en  diaphragmant 

torl^nicnt. 

l.  Séparer  les  gliiudes  de  lu  tête,  l'oser  l'ai  (.-aille  gauche 

-ur  la  W-te 

.    dilacérer    la    lnaile    m«ss.>    lilnn.-he    avec    l'uiguilln   droi 

le.  Il   faut 

1.  Il  faiii  snvuir  .,i.Vn  ^inàquaiil  les  .Mo.ixiquvs  on  [lem  irouvcr 

.!«  Trêma- 

■.'.  Ne  i<a>  «iiirimdro  ave.^  les  ecUules  |M-ricarJialo»  l.niniire».  No 

lan  proDdre 

rvcr  siiuiile- 

OUI  i!am  l'inu  formolée. 

5.  Kjii^ll,  Dit  aierhntttkim  in  .Mense.  ffnnrfliricft  dtr  Tr..feiikra»khi 

ùltn.  S-  4,li. 

1>.»W.  19M. 
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T  très  peu  du 

liguillc. 

r>'  un  rrottis 


Aocianna  inéUiods.  —  Couper  »ii 
s(-iui;llt  II?  si'gmi'nl  niiixï  isolé.  C 
]irui'«ilé  pi'iit  ïvrvir,  au  ras  où  I 
mÉlhoili'  ili>  Sti-phcns  n'suruil  pc 
Téin»i  <■!  »ii  ou  aurait  nrrurhé  1 
Kte  sans  Ifs  glanilL>s. 

Métliode  d'Ejasll.  —  Prpsser  su 
le  lliorax  pour  Taire  saillir  lu  col 
puis  rouper  e.a  D  (flg,  2iS).  Tirer  e 
g  vl  /,  pour  séparer  les  deux  mn 
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ee  qut!  lui!  glandes  u'adhèri-nt 
éi-her  rapideiui-nt  ol  fulorcr  au 
2  (flg.  24i)  l't  dilarére'r  suigneu- 


!S  JUS,! 


n  lÈle. 


0  inéihailo. 


nslixaiit  en  h  pt  extraire  les  Rlandes  sali  vsires  avec  l'autre  aiguille. 
Méthode  de*  frAres  Sergant'.  --  Ce  u'e»t  peu  une  méthitde  de 
.  dissection,  pomme  les  prérMentM,  mais  uu  prueM^  de  dioe-nosti«  ; 
nrrni-hcr  lirusquemenl  In  lete  nvee  une  pinre  Hue,  serrer  le  thorax  avec 
celle  pini-e  et  fain-  sourdre  lea  lîssus  tlloratii|ues,  avee  lesquels  on 
exécute  un  /rollis.  Colorer  au  llomanovsky  et  etieruher  le»  sporoioites. 

Collections  de 
Moustiques.  —  Les 
Mouslitiues  coQser- 
vés  dans  l'alenol 
(fig.  2i7)  sontgÛDé- 
ralemciit  peu  utili- 
sables, soit  parce  'juc 
leurs  écailles  sont 
lavftes  par  ie  li<]ui<ie, 
snlt  parce  qu'il  est  jjfi 
impossible  Je  les  iles- 
sécber  convenablement  ensiiîlp,  Lorsqu'on  n'a  pas  le  temps 
on  la  possibilit(f  de  les  piquer,  le  mieux  est  de  les  con- 
server parle  i»i-océdé  des  Iwites  d'allumettes  i  on  garnit  le  tiroir 
d'une  couche  d'ouate  très  légère  et  bien  étirée,  sur  laquelle  on 
déposL>  les  Moustiques,  puis  on  entoure  d'une  bande  de  papier, 
disposée  comme  le  montrent  les  lii^ures  246  et  2iT,  et  permettant 
de  tirer  le  tiroir  sang  froisser  Ins  Insectes.  On  peut  en  mettre  plu- 
sieurs dans  cliaqiie  boite,  à  condition  qu'ils  ne  puissent  se  toucher, 
l'île  goutte  de  créosote  dans  la  ouate  est  uu  bon  préservatif  contre 
les  lusecles  destructeurs  et  les  Moisissures;  on  peut  aussi  mettre. 


Ej'iflll, 
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au  fond  du  liroir,  sous  la  oiialc,  qnrlqucs  cristaux  de  iiaplilaline. 
Inscrire  les  indications 


sur  la  bande  de  |)apier. 

Pour|iiqiierlesMous- 

li<)U(;K  ainsi  <tcssé<.'hés. 

inelire    simplement    le 

liroir  ouvert  au  ramoi- 

lissoir   (lig.   âl8).    On 

jieut  alors   enlever  les 

auiniaux  et  les  déitar- 

rasscr  du  colon  sans  les 

briser. 

'Méthode  dei  deux  ëpin- 

glea.  —  1.  Uf'i-oiipiT  di.ns 

(lu   lurl.io   miria>   (poiirv 

IDli-llM  pnlir 

rurli-di'visili'ldi'sdi^iiii's 

[niKi'trs  fm- 

(iivci'     un    i'iiiporti>-piiT<> 

millons  du» 

rond)  DU  iiiii'iix  des  i-ar> 

rt-s  ou  ili-ï  nTlaiiRles  *. 

■i.  Plui-i-r  li>  MitiiKliiiMc 

■    1.-  d..-.    ^M 

r  uni'  plni[Mc  (le  Uiurtrc  ou 

d'npave. 

:i.  I'rr.i.l 

ri'  iivfc-   In   pinri'  h  piiiiier 

une  liiHiifrl 

le  riiL.T-i  llljr.  2*H.  i)  ■■l   In 

i-rnln-  du  ilis-iur  po:.!-  sur 

.■   ,U-    louilir.    KrifoiiCT    In 

lilicrn  jItH 

|,i'n   h,   m.iilii-   de  s«   lon- 

(.-.i.'iir^ 

i.  Ili^lif 

r  lu  [iiiiTii  cli-  )ii  |ilni|U(' ilf 

•'■  II'   'fi'-il"''   t"   l'i'iuiT   le 

Mmis1i.iur 

IHitlrs,  cir  J 

iMuniiT.-  il  .■.■que  l'BpiirpIc 

ri'SH.rl.'  <\<' 

1  [iiilliitiHli'r   cuvirnii  sur 

U-    it<><.    1>I< 

l'H    iiii    iiiilii'U   du    llliirax 

r..  |t.'tlr.' 

r  ciniin'iiir'iil  In   mirro  pi.r- 

Ui.1l..  dix] 

111'  i-l  li-.Mi)iiMii|ui',  tireiidrc 

U.  di»,|,i,-  » 

.V.T  li>>  di.i^-ts  im  In  pim-r. 

|IOSfT   II?  Ihi 

rd  ^u^  ti>  pliiijiiH  di.'  tourlte 

^-J^ 


Pi  II-  lrHViTai!r  avec  uni'  forli;  épingle  n"  3  (IIr.  21M,  4),  avec  liiquollc  on 
pique  ensuit»  l'étiquetlL'.  Ll-  disquu  doit  se  Irouvcr  à  peu  près  «u  tiers 
supérieur  de  l'épingle. 

Le  Moustique  est  ainsi  solidement  fixé  au  {lelil  a|)[i3i'eil  formé 
|)ar  le  Jisiiiie  et  les  deux  épingles.  Le  lout  peu!  êlre  piqué  dans 
une  boite  à  Insectes  ou  dans  un 
large  tube  bouché  ■  (fig.  34!)), 
procédé  excellent  pour  le  trans- 
port, revpéditiou  el  même  pour  : 
la  démoustratioD,  car  il  permet 
de  faire  circuler  les  échantillons 
entre  les  mains  des  élèves. 

Ne  |ias  oublier  que  la  déter- 
tuiualiou  des  Moustiques  se  fait 
à  l'aide  des  écailles,  il  faut  donc 
soiimeltre  les  échantillons  au 
minimum  du  maui|iulalions  et 
éviter  avec  soin  les  frottements. 
L'n  Moustique  incorrectement 
piqué,  mais  intact,  vaudra  tou- 
jout^  mieux  qu'un  Moustique 
bien  piqué,  mais  qui  a  perdu 
une  partie  de  ses  écailles.  Km-    , 

ployer  l'appareil  de  Sergent  ou  de        ' ^ 

-Marié  (  frg.  ^19  et  22(t)  ou  à  leur    "'»;  *'■■  -.«""■"''?  i"  J""-  *p'"- 

défaut  un   bouchon  colle  sur  une        micru;    c.    raclanttlo     du    tnrloa: 

lam.;,  j.our  rexamen  au  micros-  ^^X^^itlM^'^"  ""  ''*^''"' 
cope  ou  au  binoculaire. 

Préparations  microscopiques.  —  Les  reufs  seront  montés 
au  lactophénol  ou  à  la  glycérinii  gélatinée  (p.  438).  Les  larves  el 
les  ailulles  seront  tués  dans  lalcool  et  moDlés  à  la  térébenthine 
do  Venise  •.  Pour  la  dissection  el  la  séparation  des  pièces  buccales, 
ramollir  dans  le  cl  il  oral  phénol  et  passer  directement  au  baume. 


.^ 


;,  oxamiDine,  prose 


METHODES   SPECIALES 


Ne  jamais  bouillir  dans  la  potasse  ni  larves  ni  adultes.  Lu  cliloral- 
|ihéiiol  pprmet  d'obtenir  des  larves  d'une  transparence  absolue.  Ne 
jamais  monter  d'adultes  gorgés. 


Petits  Nématocères. 

Psychodidés'.  —  Ccrlains  Phlél>otomes  adultes  sont  des  aui- 
naux  domestiques;  on  les  trouve  donc  dans  les  maisons,  mais  ils 
sont  très  difficiles  â  voir  et  h  capturer  à 
cause  Je  leur  petite  taille.  Le  meilleur 
moyen  est  de  les  coiffer  d'un  tube  pendant 
qu'ils  piquent.  D'autres  espèces,  nolam- 
ment  P.  'minuluii,  vivent  en  grand  nombre 
en  ecloparasites  sur  les  Reptiles  (Lé7.ards 
ou  Serpents)  comme  le  monlrent  les  reclier- 
ches  de  Howlett^  el  de  Roubaud'. 

Les  larves  et  les  nymphes  sont  extraor- 
dinairemeni  difficiles  à  découvrir;  elle^  se 
dévelop|>ent  de  préférence  dans  les  cre- 
vasses humides  des  murs  el  des  rochers,  là 
où  il  y  a  bumidité,  obscurité  et  présence 
de  détritus  ar.olés  (Insectes  morts,  déjec- 
tions de  Lézards,  etc.). 
'^^'piouTpar  la 'inTihodo  Marctt'  pratique  Vnlci'tifie  des  l'hlèbo- 
dce  dpux  «piii»;ie».  tomes  en  partantd'adulles  qu'il  fait  pondre. 
Il  mouille  les  jiarois  d'un  tube  à  essai  et  y 
introduit  des  déjections  de  I/'/ards  et  de  Myriapodes,  puis  y 
lûchi'  les  Phlébotomes  adultes  el  Itouehe  au  colon.  La  ponte  a 
lieu  au  lioul  de  8  à  10  jours,  les  ii^ufs  éclosent  après  3  à  6  jours  ; 
pendanl  tout  ce  temps  on  a  soin  d'entretenir  l'Iiuniidité  du  tube  en 
y  introduisant  tous  les  jours  une  ou  deux  gouttes  d'eau.  Quand  les 

I.  R.  Blanchard.  Quuliiuea 
Xlll.  IW.  -  R.  Newslead. 

p.ir,iriloli>,i!i,   V.  p.  IKh-ISl,  3  pi..  1011.  —  M.Lanfreroi 


.  1. 11.  :<l.  ]<<i:i.  —  The  lircodinir  plnrcs  ui'  \'h\r\« 
I.  Itm-  XVI,  p.  KM,  IUI3. 

'.  Soe.  palhtl  'jFoli'i'ii.  VI,  p.  1Î6,  191,1  si  Vil,  ]>. 
elLThclifo  bisiorv  of  l'hlol.oiomus./ouni.  n-y.  .' 
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larves  und  i-cioses,  on  remplit  \e  tube  d'i'au  et  on  reiivei'se  le  toul 
dans  une  boite  de  Pelii  garnie  de  buvard  mouillé.  ()rienl<;vc  l'excès 
d'eau,  on  ajoute  les  mêmes  détritus  que  plus  haut  et  on  élève  en 
almos|ilièrc  humide. 

Pour  cotiservfr  les  aduUes  vivants,  on  emploiera  le  procédé  de 
Wenyon  '  déjà  mentionné  p.  fiii  pour  les  Moustiques;  il  faudra 
recouvrir  le  vase  [wreux  d'une  gaze  très  line.  Pour  capturer  les 
adultes  et  les  faire  piquer  expérimentalement,  on  les  lâche  dans 
une  moustiquaire  ou  une  cage  d'élevage  et  on  les  prend  un  à  un 
dans  des  tubes  sur  les  parois.  Wenyon  a  gardé  ainsi  des  adultes 
Jusqu'à  4G  jours. 

On  peut  arriver  à  piquer  les  adultes,  mais  c'est  une  besogne 
très  délicate.  Généralement  on  les  monte  au  baume,  mais  je  pré- 
fère la  térébenthine  de  Venise  ou  le  laclopbénol  qui  est 
moins  réfringent.  Rien  ne  remplace  l'étude  des  individus 
frais. 

Simulidés.  —  Les  larves  et  nymphes  de  Simulium  sont  faciles 
à  découvrir  dans  les  eaux  à  cours  rapide,  sur  les  pierres  et  les 
herbes.  L'élevage  des  larves  en  captivité  est  difficile  à  réaliser, 
parce  que  l'eau  courante  est  indispensable;  mais  l'éclosion  des 
nymphes,  conservées  a  sec  ou  dans  l'eau,  se  jiroduit  sans  difliculté. 
Comme  les  adultes  volent  en  nuage,  on  les  capture  facilement 
avec  un  petit  lilet  ou  un  mouchoir,  mouillé  d'eau  ou  d'alcool.  Les 
échantillons  piqués  à  sec  sont  préférables  à  ceux  qui  sont  conservés 
dans  l'alcool  et  montés  au  baume. 

Chironomidés.  —  Ce  groupe  renferme  un  très  grand  nombre 
de  formes  piqueuses  et  non  piqueuscs.  La  biologie  des  larves  est 
très  curieuse  et  très  mal  connue  :  toutes  paraissent  aquatiques, 
mais  vivent  de  façons  très  particulières.  Certaines  larves  de  Cera- 
topogoii  vivent  dans  la  sève  qui  coule  des  |daies  des  arbres  (Ormes)  ; 
j  ai  fait  connaître^  des  larves  d'Orlltoctadiui  qui  vivent  dans  les 
sources  incrustantes,  jouent  un  grand  rôle  dans  la  formation  des 
tufs  calcaires  et  dont  les  traces  se  retrouvent  jusque  dans  l'éocène 
inférieur. 

Les  adultes  se  capturent  comme  les  Simulidés.  Ils  sont  généra- 
lement trop  i«lils  pour  être  piqués;  on  les  conserve  dans  l'alcool 


.Sthoai  trop.  <«td.,  II.  p.  no.  1913. 

ï.  M.  I/ingeroD,  More   rosjllo  Je  9i^i 
.rJiiliiB,  XV,  p.  50-83,  pi.  III-V,  lOOî. 

M,  L.sûeiinM.  -  Préri»  ds  Microsi 
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et  on   liîs  monte   il  In   térébimlliiov   île   Venise  ou  an    Uclo- 
lihéiiol. 

Li'S  BIcpbai-O'-érid'-K,  dmit  les  larves  viveiil  dans  les  l'aiix  coti- 
raiiti's,  lîe  Iraiti-iit  île  la  même  manière. 


HYMÉNOPTÈRES 

L'élevage  des  liyménn|il('T('s,  [larasitos  des  liisivles  nuiâiltles  aux 
plantes  cultivées  (Cochenilles,  (llienilles,  etc.),  ai'-lé  réalisé  par  un 
grand  nombre  d'entomologistes  et  d'agronomes  ainêrioaÎDs  et  fran- 
çais'.  L'aecii  ma  talion  de  ces  Insectes  aux  Ktals-l'nis  (Californie, 
Texas,  etc.),  aux  lies  Hauaï,  au  (lap,  en  flalîo,  au  Porlug.nl,  etc., 
a  rendu  des  services  énormes.  On  a  |iu  sauver  ainsi  des  i-ultures 
tout  à  fait  t'onipiv)mises  par  des  tléaux  eoin[iarnliles  au  Phylloxéra, 
conln?  lequel  on  ne  pi-ut  mallteiireuseinenl  jias  lutter  de  la  même 
fai;ou.  Ces  succès  remanjuabies  ont  été  remporlés  jimir  la  Canne 
à  sucre,  le  CiLféier,  lOrangcr,  le  Gitroimier,  le  Pommier,  etc. 

Le  principe  de  l'élevagi^  est  le  suivant  :  on  ii'cnlle  les  (^iTenilles 
ou  autres  Inseetcs  parasités  |)ar  les  Hyménoptères  eton  les  enferme 
dans  des  récipients  (lonneaux,  caisses,  etc.)  recouverts  d'une  toile 
métallique,  assez  Une  pour  laisser  jâsscr  les  Inseeles  auxiliaires 
utiles  et  pour  erniH^cher  de  sortir  les  Papillons,  les  ColéoplèrcK 
(Charam^ons),  etc.  Ces  caisses  d'élevage  sont  pim-ées  dans  les  cul- 
tures infestées  :  les  Hyménoptères  parasites  éclosent,  s'échappent 
et  font  leur  œuvre,  tin  quelques  années,  l'espèce  utile  est  accli- 
matée et  lutte  avec  eflicacité  contre  les  ennemis  des  cultures. 

E.  Urumpt  a  ditouvert,  "en  France,  un  ]ielit  Hyménoptêre  jiara- 
site  des  nymphes  d'Ixodrg  i-icintis:  c'eut  V Ixodipkagus  Cau- 
eui-tei  du  lluysson,  1911 -;  il  a  pu,  avec  cet  Hyménoptêre, 
infester  exi>érimenlaloment  :  /xodes  ricinus,  H:t"maph>jsalis 
concinna  cl  //.  ineniiis,  Hhipiceplialus  saiiguineus,  Dtitna- 
cenlur  reticulahis  el  D.  venuitm.  Le  ré.sultat  oblenu  ilan 
cette  dernière  espèce  est  porticulièrement  intéressant,  |)arce 
qu'elle  transmet  une  maladie  mortelle  {«ur  l'Homme,  la  lièvre 

I.  V.  Mart'Iial,  l'iilisiiiiaD  ilva  Insi'ctea  mtjliairoi  oniuniophai:os  ilaos  la  latu, 
■i.  n.  ilu  KuyosoD,  Vd  llynii5ni>p<èro  pururiie  dri  IiodcJ,  Arckivf  de  pamii- 
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|)Our|>rée  des  Moiilaj^nos  Rocheuses.  Bruinpl  pro[iosc'  de  tciiler 
l'acclimata  lion  de  V /xodiphiujus  Caucurlei  dan»  les  Montagnes 
Rocheuses,  où  11  |iouri-a  très  probablenicut  trouver  des  condî- 
lions  d'existence  Tavorables.  C'est  la  première  fois  qu'on  propose 
uu  semblable  moyen  prophylacti(|ue  en  palliologie  humaine  ou 
animale.  Les  milliers  de  nymphes  d'Ixodidés  que  Briimpt  a 
pti  facilement  infester  eipérimentelement  sur  le  Hérisson,  avec 
des  Ixodiphagus  élevés  en  petits  lubes  isolés  (fig.  205),  perrael- 
traient  d'avoir  des  élevages  suflîsammenl  importants  pour  tenter 
une  expérience  dans  la  nature. 

Quelques  jours  après  la  piqûre  de  l'HyméDoplère,  la  nymphe 
prend  un  aspect  spécial.  Brumpt  l'isole  alors  dans  un  petit  tube, 
et  l'élève  en  cylindre  Borrel  (fig.  ^S),  suivant  la  technique  qu'il 
a  préconisée  pour  les  Tiques  (p,  610).  Quand  il  prévoit  que  l'éclo- 
Hion  des  Insectes  est  pi-oche,  il  infeste  un  Hérisson  avec  des 
nymphes  de  diverses  espèces  de  Tiques  et  vide  sur  son  dos  les 
Ixodiphagus  :  ceux-ci  vont  alois  insérer  leurs  œufs  dans  toutes 
les  nymphes  qu'ils  rencontrent. 

Richardson^  et  Plukus  '  ont  montré  qu'un  autre  Hyménoptère, 
Spalangia  muscidarum  Richardson,  s'attaque  aux  pupes  de  Slo- 
moxesaux  Etats-Unis  et  peut  en  détruire  jusqu'à  40  p.  100.  Pinkus, 
dans  son  mémoire,  décrit  la  manière  d'élever  cet  Hyménoptère. 

•2.  Kicburiison,  Stndifls  od  th«  habiu  «nd  dcvolopmeot  of  a  HymnDoptereUB 
parasite,  Spalangia  mutcidari-n  Ricliardign.  Jovm.  0/  •mrpMogy,  XXIV, 
p.  513.  1913. 

3.  Ilarry  Pmkni,  Tha  life  hiilor;  tod  bklilu  of  Sjptilùagiii  mateiditnm  a  p«r»> 
silo  of  Iho  slabU  Flj.  Piyche.  XX,  p.  148,  1913. 


CHAPITEIE   Tll 
PLANKTON 


il  ne  peut  être  question,  dans  cet  ouvrage,  de  faire  une  étude 
même  fiommaiic  de  la  l<-chnique  «lu  planklon  '.  Je  veux  seulement 
donner  quelques  indications  utiles,  pour  leluile  de  la  faune  et  de 
la  Rore  microscopiques  des  eaux  doiires. 

Pdche  do  plankton.  —  Les  traités  spéciaux  donnent  les  indi- 
cations complètes  sur  tous  les  modèles  rfe  filets.  Nous  nous  con- 
tenterons d'adapter  à  la  monture  décrite  p.  6t6  (lig.  â31  et  â3â) 
une  poche  en  soie  à  bluter  d'un  numéro  proportionné  aux  orga- 
nismes à  récolter.  Pour  pêcher  des  Infusoires  on  prendra,  par 
exemple,  une  gaze  double  force  X,  n'  16,  17  ou  18',  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  ces  filets  se  colmatent  très  facilement.  Les 
double  extra  XXX,  n°  8  à  10,  sont  <l'un  emploi  plus  facile  et 
retiennent  déjà  des  organismes  très  petits. 

Le  fond  du  filet  est  lavé  dans  une  lasse,  comme  il  est  dit  p.  647, 
et  le  produit  de  la  pêche  est  rap|iorlé  au  laboratoire,  réuni  dans 
un  bocal  unique  ou  séparé  dans  des  tubes  suivant  les  circonstances. 
Préparation  et  triage.  —  Ln  récolle  peut  èlie  fixée  ih  lolo 
ou  bien  on  peu!  trier  les  organismes,  suivant  leur  nature  et  leur 
taille.  Pour  pratiquer  la  fixation,  il  faut  aussi  concentrer  le  |ilank  ton 
dans  la  plus  petite  quanlilé  d'eau  possible. 

De  tous  les  appareils  qui  ont  été  proposés,  nous  ne  retiendrons 
que  celui  de  Francolt«  ".  qui  est  très  simple,  très  ingénieux  el  très 

l.ConanlIiT.  par  DiDiupIc.ï  m  sujot  :  ■Htnei.  Pla«kt>mlmndeA'i\a  et  Uilfnden 


es.  pour   ta  pCcho 
Il  plankloD.   fluil. 
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pratique  (lig.  250).  Le  lillre  pijiell«  se  compose  d'un  lube  1)  qui 
peul  être  uu  verre  à  gaz  rétréci  aux  deux  extrémités,  un  verre  de 
lampe  à  pétrole  ou  même  un  simple  lube  ù  entonnoir  (genre  tube 
de  sùreliV).  La  partie  iuférienre  est 
garnie  d'un  lamis  de  soie  à  bluter  de 
nnméro approprié, retenu  par  unanneau 
de  caoutchouc.  La  partie  supérieure 
est  fermée  par  un  bouchon,  portant 
un  tube  11,  auquel  est  ajapté  un  lube 
de  caoutchouc  B,  lerminé  par  le  tube 
T I  servant  de  pipette  d'aspiration.  Le 
planklon  it  (illrer  est  en  A.  On  com- 
prend comment  E  et  D  étant  pleins 
d'eau,  si  ou  soulève  le  tube  D,  il  se  pro- 
duit en  T  une  aspiration  qui  amorce  le 
siphon.  On  peut  laisser  la  lîltration  s'o- 

péi-er  on  bien,  en  pinçant  le  tuhe,  saisir     eoiîopourio^iriaBëdù  ptànk- 
par  aspiration   tel  ou  tel   organisme.      i«n.  icapra»  FroDcoiie. 
L'excédent  de  bquide  s'écoule  deE  en 

F  et  le  contenu  du  filtre  D  ne  peut  jamais  resler  à  sec.  Si  le 
fillresccolmate,  par  accuroulatioii  des  organismes,  soulever  le  tube 
D  et  renToncer  vivement  deux  ou  trois  fois 
pour  remettre  te  planklon  en  suspension.  La 
dimcnsiou  de  l'appareil  varie  suivant  la  nature 
e1  la  quantité  du  plankton  à  traiter  :  pour  les 
triages,  faire  un  appareil  qu'on  puisse  tenir  tout 
entier  de  la  main  gauche,  pendant  qu'on  dirige 
la  pipette  T  de  la'  main  droite. 

Fixation.  —  Lorsque  tous  les  animaux  sont 
rassemblés  dans  le  tube  D,  enlever  le  tube  de 
caoutchouc.  Soidever  lentement  le  tube  D  pour 
laisser  écouler  la  majeure  partie  de  Teau,  fer- 
mer hermétiquement  le  tube  C  avec  l'index 
(tig.  2r>l)  et  porter  le  planklon,  flottant  dans  quelques  centimè- 
tres cubes  d'eau  ',  dans  le  vase  H  renfermant  le  fixateur.  Plonger 
doucement  pour  que  l'eau,  moins  dense,  suniage  et  pour  que  les 


ds  Prancoilo  pour  la 
>D  ilu  planklon. 
D'après    Francotic. 
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animaux  reslaat  au  food  soient  bien  fixés.  Puis,  avec  un  agilateur, 
pousser  le  lien  de  caoutchouc,  faire  tomber  la  soie  dans  le  vase  II 
et  l'agiter  pour  libérer  les  organismes.  Procàler  au  lavage  comme 
d'habitude. 

Fixateurs.  —  Tous  les  fîxataurs  conviennenl,  notamment  le 
'Flcniming  faible'  et  le  sublimé  à  saturation.  Francotte  emploie 
aussi  le  liquide  de  Lo  Bianco,  fornré  de  parties  égales  de  Flemmiiig 
faible  et  de  formol  à  40  p.  100;  ce  mélange  ne  se  conserve  paii  et 
ne  doit  pas  agir  longtemps.  Le  formol  seul  est  très  mauvais,  il  est 
souvent  acide  et  produit  fréquemment  la  macération  dei$  orga- 
nismes. 

Meunier  et  Vaney  '  ont  proposé  récemment  l'emploi  de  la  qui- 
none  en  solution  aqueuse  n  2  A  4  p.  iOOO.  Ce  réactif  doit  être 
fraîchement  préparc  car  il  brunit  très  vitit  à  l'air.  Le  planktoii 
est  ensuite  conservé  dans  l'alcool  à  70°.  Les  noyaux  se  colorent  en 
brun,  les  cytoplasmes  en  jaune  brunâtre  faible. 

A.  Bonnet  ^  applique  cette  mélhode  aux  .Algues  et  monte  ensuite 
à  la  glycérine  gélatinée.  La  chloro])bylle  prend  une  teinte  brun- 
"  verdàtre  très  favorable. 

A.  Nalhansohn  *  conserve  le  plankton  marin  dans  l'alcool  à  70°, 
déshydrate  par  l'alcool  absolu,  éclaircit  trois  fois  dans  le  xylol 
phéniqué  à  1  p.  3  (p.  3C1),  monte  au  baume  et  examine  avec 
l'éclairage  à  fond  noir. 

Hétbodfl  de  Francotte  pour  lei  préparaliona  microicopiqueg. 

SotiiUoa  A,  ftinlrice  et  colorimle  : 

Alcool  à  00° 20    — 

Glycérine '.   .  20    ~ 

Formol  ù  W  p.  100 .1    - 

VéHUvine 0,05  cgr. 

Vert  malncliile 0.10    — 

Solulion  B.  eonlcriHilriee  : 

Kau r)0  cni« 

Altool -JO    — 

Gljeériao 30    — 

I.  Ëau  IOOO.  ïcide  c1irumii|uo  S.S,  iwia*  05niii|uo  1.  acido  icfiiqne,  1. 

V.  Mouulsr  et  Vsney,  Nonveati  prooédiS  do  Hiation  du  plankion.  C.  H.  Soc,  île 
bhlogir.  LXVIII,  p.  T.n-Ta9.  1910. 

3.  A.  ltonn«(,  FiutlOD  dsi  alKass  par  la  quinono,  C.  H.  Sut.  de  Hologie, 
4  juiu  igiO. 

■l.  Bull.  Inililiil  vcéaiiograpliique  de  i/onaeo,  a'  140,  1909. 


Prendre  une  goutte  de  planklon  liltré  et  vivant,  mt^laiiRer  sur 
lame  avec  im  peu  de  A.  Couvrir  d'une  lamelle,  supportée  a» 
besoin  par  ileux'  bandelettes  de  buvard,  baisser  évaporer  lente- 
ment on  complétant  le  volume  avec  B,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  pro- 
duise plus  de  vide.  Luler.  On  peut  colorer  de  même  le  planklon 
i\xé.  Convient  (wur  le  plankton  d"eau  douée  et  marin. 

Coaservation  des  animaux  vivants.  —  A  propos  du  plank- 
ton, jo  vais  donner  quelques  indications  sur  la  manière  iHnslaller 
un  aquariumd'eau  douce.  On  peut 
garder  longtemps,  sur  la  tahie 
de  travail,  beaucoup  danimaiix 
dans  des  cuves  de  verre  analogues 
à  celles  de  la  figure  352  et  mesu- 
rant IS  :  10  :  5  cm.  Quelle  que 
soit  la  taille  du  réeipient,  il  faut, 
chose  qu'on  oublie  trop  sonveni, 
préserver  les  animaux  d'un  ex- 
cès de  lumière,  sinon  beaucoup 
d'entre  eux  périssent  et  les  Algues 

vertes  envabissent  tout.   Un   bon  pig.  ^j.  _  A,«>ri»m  ponr  pu„k.»n 
moyen  d'y  obvier  est  de  i-éaliscr  dV»o  Jouce. 

un  éclairage  oblique,  en  recou- 
vrant l'aquarium  d'une  gaine  de  papier  ou  de  métal,  dis- 
posée comiue  rindique  la  ligure  !i52.  La  plaque  de  verre,  destinée 
i  empêcher  l'évaporalion  trop  rapide  et  à  préserver  des  poussières, 
ne  doit  pas  s'appliquer  hermétiquement,  de  façon  à  ne  pas  gêner 
l'aéra  lion. 

Des  indications  ont  déjà  été  données  p.  S^S  sur  la  manière 
d'élever  les  Sangsues  aii  laboratoire.  Répétons  ici  que,  la  plupart 
du  temps,  des  bocaux  cylindriques  ordinaires  conviennent  très 
bien  pour  installer  des  aquariums  ';  on  en  aura  toute  une  série, 
depuis  les  petits  bocaux  de  IflO  cm'  jusqu'aux  grands  bocaux  de 
4  ù  5  litres,  ce  qui  est  la  taille  maxinia.  On  met  au  fonil  un  peu 
de  sable  lin  et,  pour  aérer  leau,  on  y  place  une  plante  aquatique 
susceptible  de  vivre  en  captivité;  les  meilleures  sont  les  Mousses, 
iintamment  (lm6/i/s/e(j(i(nî  riparium  c\  Foiitinalh  antipijrelka; 
pour  cette  dernière,  il  est  bon  de  prendre  une  tige  lîxée  à  un  petit 
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caillou,  on  en  trouvera  facilemcQt  dans  les  ruisseaux,  landU  que 
la  première  esjjèce  préfère  les  marécagi^s  et  les  fossés;  on  peut 
prendre  aussi  une  lige  de  Miiriophyllum;  les  Lcnlilles  d'eau 
conviennent  beaucoup  moius  bien,  car  elles  n'oxygènent  pas  Teau. 
Couvrir  ces  bocaux  avec  des  lames  de  verrf  ne  fermanl  pas  her- 
métique ment. 

Rotifères. 

Les  llutiriTi's  <inl  une  grandi!  iinporlanrc  pour  caractériser  les 
plnnklonN  d'eau  douce.  De  Beuiiehnmp  '  u  donni>  des  instruclionH  minu- 
tieuses <'t  tris  prnti<|ues  pour  k'iir  préparation.  I.rs  formes  pélagiques 
soill  pCchées  au  lllot  lin  ;  pour  rerui>illir  ton  formes  non  pHn^iques,  on 
IrnuHportc  nu  Inlioratoirc,  dans  un  linge  mouillé,  des  plantes  aquati- 
qucï,  on  ehoiHJssant  len  tornies  llotlanles  iNuphar,  N<fiHphea)  ou  à  lenillea 
lri-9  déeoupëuH  (Ctralophytlum.  tfrrJophjl/uni.  KannHculat}.  A  l'arrivée, 
on  Iv»  met  dans  un  baquet  avec  un  peu  d'eau  pour  les  rouvrir.  Les 
Rotiréres  se  rassenilitunt  eu  nuage  k  lu  surtoee,  du  rOlé  de  la  lumière  ; 
on  les  rueuéille  awr.  un  tubi-.  De  méirie  le  produit  de  la  pùrhc  péla- 
gique trst  mis  à  reposer  une  demi-heure  ou  une  heure  et  »ouniis  à  un 
ét'lairage  unilatéral  :  on  reeueille  dans  un  tube  le  nuiigc  de  Rotiréres. 

Aneatfaâsia  ;  uvee  lu  ligaide  de  Doatsetet  ronrenlré  : 

Chlorhydrate  de  cocaïne I  n''' 

Alcool  mélliylique  pur 10  cm> 

Eau  distillée 10    — 

AjouUT  en  trois  fois,  à  iiilurviilles  de  cinij  minuti's,  une  ii  trois  toi:* 
autant  de  gouttes  de  uarrotiquu  qu'il  y  a  de  i^entimélrcs  cubes  de  liquide. 

fixation.  —  Quand  les  animaux  sont  tombés  nu  fond  du  liquide, 
ajouter,  par  l'cntinièlri'  cube,  une  Routte  d'aeiile  osmiquc  à  i  p,  lOU. 
SédimenUir  (10  ù  1.1  minutes  au  plus),  dé.anter.  luver  à  Tenu  deux  ou 
trois  fois,  puis  con^rver  dans  le  fiirmol  ii  'X  p.  lUO. 

Mimlcr  en  cellules  de  papier  ou  de  vern-,  dans  l'eau  tormoléo  et 
luter  avec  soin. 

Pour  prépuri'rdeS('n<Kwidusi*>W«,anesthcsier  sur  lame  ou  don»  nu  verre 
Je  montre  par  le  liquide  lie  KonsM-let  étendu  de  deux  volumes  d'eau  *. 
Ajouter  l'onesthèsique  avec  un  tire-ligne,  comme  li'  i-onseille  Itubcn- 
thuliT,  au  plus  simplement  en  le  laissant  écouler  d'une  Hue  pipette. 
IJuand  l'iiiiimal  est  bien  étalé  et  immobile,  fixer  par  l'acide  osmique 
étendu,  eu  pnr  les  vapeurs  osmiques.  en  renversant  la  lame  sur  le 
goulot  du  tlnron.  Monter  dans  Tenu  forniolée,  dans  une  cellule  en  verre 


Foraminîfères. 

Os  uiiiriioiix  $i>i)l  |iri-squ(-  Ions  marin».  On  si:  li'S  (iror'ure  en  p^rhnnt 
nu  nii't  lin  et  on  uxoriiinniit  des  boucs  marines  convunabli^riLi^nl  riiui- 
sips.  Un  ])•*  fixe  <  soit  aux  liquides  |iicrii]nes  (Bouin  on  DuhOKCii-ItraRilJ, 
soit  au  KuliliniL'  alconliquc,  soità  l'ïtciJe  osmique  à  I  p.  100  '.  On  l'olore  à 
rtiémnloxylini.'  alunêe  on  terriquc,  su  contiin  aluné,  ù  la  satranine.  elc. 
On  ppul  (lissouiire  les  rarapacea  dans  Tran  de  Javel  on  dans  les  les- 

Debes^  Isole 
mercure  et  de  polassii 
montage. 

Radiolaires  et  Hélioxosires. 

Pour  ce  groupe,  nomme  pour  le  prérédenl,  nous  ne  pouvons  donner 
nue  des  tndieations  très  soinmuires.  La  rerherrhe  de  rcs  animaux 
exige  du  temps  et  de  la  palienre.  Il  Taul  examiner  (iiinutiDuseiNcnl  les 
depuis  qui  se  Irouïent  sur  leit  végétaux  aqnaliqui's  et  sur  les  débris 
végétaux  pourrissant  dans  l'eau.  Le  plus  grand  nombre  sera  rapturé 
en  péi-lmnt  au  Ulel  lin.  Ln  majorité  de  rcs  organismes  vil  dnns  la  mer. 
Tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  des  genres  de  l'un  ou  l'autre  de  ecs 
groupes  ont  ronseillë  des  mûlliades  parlieulières  dont  nous  ne  pouvons 
donoer  iei  l'énuniératioa  complète.  Toutes  se  ramonent  ù  remploi  du 
sublimé  alcoolique,  de  l'acide  osmique,  du  Dubiiscq-Brasil  ou  du  Plem- 
miag  comme  lliateurs.  On  colore  avec   des  teintures  d'hématoxylinc 

la  mvihudo  11  la  yiiinaie  d»  Uoutiior  st  Vanef. 

■i.  Scbaadinn,  ZtifehT.  [.  wùi.  Zool..  LIX,  p.  193.  18». 

3.  Debes.  Zur  Technik  dor  Furaminirereopraparaiion,  Sitsbtr.  d.  .Valurfui-ith. 
Heiell-,  Leipiig.  .\XXV11,  1910.  K^somë  dans  Zëlchr.  f.  wi'M.  ÈUkr.,  XXVIII, 


CHAPITRE  IV 
EXAMEN   DES  LIQUIDES  ORGANIQUES 

TECHNIQUE  HËMAT  OLOGIQU  E 

La  lechnii[uc  licmalologiquc  conipreuil  la  prise  du  aang.Vera- 
men  à  Vf  lai  frais,  les  colorations  vitales,  la  méthode  des  frottis 
dessÉcItés.h  méthode  des  frottis  humides  et  enfin  la  numération 
(les  (liverH  éléments  du  sang. 

Prise  du  sang.  —  Chez  VHomme,  jiiqûrc  du  lobule  de 
l'oi-eille  ou  du  doiftt  :  jiour  l'oreille,  prendre  le  lobule  entre  le 
pouce  et  l'index  cl  |iii]iicr  le  bord,  car,  en  piquant  le  plal  appuvé 
sur  un  (Idigl,  on  risipie  de  traverser  et  île  s'infecler.  Pour  le  doigt, 
pi<|iier  (le  préférence  la  face  dorsale,  en  arrière  de  la  racine  de 
l'ongle.  La  pifjùre  doit  être  assez  profonde  pour  que  le  sang  sorte 
sans  eomjiiession  du  doigt  ;  si  cette  dernière  est  nécessaire,  com- 
primer ir-g('rement  en  remontant  les  côtés  du  doigt  (arlères  laté- 
rales). Ne  pas  presser  trop  fortement,  car  on  obtient  alors  un  mé- 
lange de  iympbe  et  de  sang.  Rejeler  les  aiguilles  rondes  qui 
donnent  un  trou  rond,  petit,  rlnuloiireux.  saignant  mal.  Les 
aiguiller  lanmtlées  bien  tranchantes  sont  excellentes;  on  peut 
prendre  aussi  des  vaccinostyles  '  ou  même  simplement  de  fines 
plumes  d'acier,  dont  on  cass<;  une  pointe.  Ce  dernier  procédâest 
l'xcellent  quand  on  a  beaucoup  de  malades  »  examiner  (voir  p.  504)  ; 
chaque  plume  ne  sert  que  pour  un  malade.  Emmancher  dans  un 
porte-plume  ou  mieux  dans  uue  pinre  hémostatique  et  flamber 
rapidement  la  pointe.  Les  lancolles  à  curseur  et  à  ressort  sont  excel- 
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lentes,  surtout  en  clienlêle  et  pour  les  sujets  timoj'és.  Laver  la 
peau  h  l'alcool  avant  et  après  la  prise  de  sang. 

Ltis  petits  Itongeuri  (liai,  Souris)  seront  saisie  par  la  peau  du  «nu  avec 
une  pince  hémuslulique  ou  une  pince  à  hv^l''  (Og.  253).  On  accroche 
l'anncBii  h  un  clou,  un  limiLiin  de  tiroir. 
elr.  On  uni^îl  la  qucup  de  l'Bnimnl,  ea 
tirant  asH-z  torleinent  et  nn  sertiannc 
l'cxlrémité.  Pour  l'hémosta^f,  brûler  la 
plaio  Bvrc  une  Teiltcusc  de  gaz,  unoallu- 
uictlc,  un  fer  rnugf,  etc.  Pour  les  ïiru» 
diinj^-rrux,  viiir  p.  .131  te  procédé  du  sabot 
et  de  la  plaque  de  carinu  (llg.  IKU).  Pour 
iibtpnir  d'assez  grandi's  quonlilés  de  snng. 
voir  plus  loin  (p.  600)  In  ponction  ocataire. 
('hez  le  Cobaye  et  le  Lapin  on  fend  légère- 
ment l'iireille,  Cautériser  nu  fer  rouge. 

Chei  le  Singe,  ou  prend  di'  préférence  ù 
l'oreille  (p.  4118  et  ôSU).  Pour  saisir  os 
auinioux.  revMJr  la  niiiin  drnito  d'un 
gant  d'ewriino  el  plonger  rt'solument  le 
poing  fermé  dnos  la  cage  :  «rculer  l'ani- 
mal dans  un  rciin,  s'il  mord  lui  présenter 
le  pning  fermé,  e'esl-à-dire  le  eûlé  rem- 
bourré du  gant;  s'eUorcer  de  saisir  In 
queue  pour  le  tirer  hors  de  la  cage.  Caoi 
fiiil.  nii  ramène  de  la  niaindroltf  1e-t  deux 
lirn>  derrière  le  doa,  pi'ndantque  la  uiuin 
gauche  tient  ta  queue.  L'nnimel  est  alcra 
rendu  iuofTensif  et  un  peut  Oler  le  gnnl. 

Cbez  les  ChaaaisSùarit  ',  on  pique 


iistér 


a  r|ue 


l  par  transpnreni 


('.liez  les  petits  Oiseaux,  piquer   une   veine  du   genou  ou 
[p.  iUB)  :  In  erÉte  des  Poulets  saigne  très  facilement;  cbei  le  Pi 
uu  peut  piquer  la  plante  des  doigUi. 

Les  ÀmiihibitM  saiguent  quelquefois  dinicilement  :  on  peut  ci 
les  doigts,  mais  ce  procédé  barbare  nméno  rapidement  la  nécros 
cxln'niiti'n.  On  peut  em'cire  ponctioimer  l'artère  pnplitéo  nu  jarret, 
on  risi)uc  de  pnivnquer  un  vnsle  hématome  daiis  les  espaces  lynif 
que:-.  (3es  deux  procédés  ne  fiiurnissent  d'ailleurs  pas  du  sang  pur, 
un  liquide  souillé  de  lymplie  et  de  ï^écrétions  cutnuécs.  Nôller' 
veille  de  puncliunner  la  veine  facinlc  de  la  Grenouille.  Ce  vaisseï 
facilement  arj^cssible.  on  l'aperçoit  dans  la  commissure,  en  avai 
luuscle  masticateur,  dans  la  (gouttière  de  la  mAchoire  supérieure. 


t  Con 


»  u™ 


ffteur,  XX,  p.  319,  lOOfi)  i 
[es  gmvant  do  Mouches  pour 
faeilo.  D'sprts  RolUpat  ol  T 
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puiiclii'.  abmsM-r  la  iiiâi'IiDiri'  iittOri'-iire  et  nininlcnir  In  tiourhf^  ouverlt 
<!ii  y  introduisHnl  l'index  gaurtic.  l'iim-linniiiT  In  veiae  iivec  uhk  cfU- 

lurv  iti'  pipcllc.  L'ht^iimstaxi-  :>■■  fnil  iri'llp-niAiiK-  loniqiip  rnnimnl  fer 

In  Inui'li'',  l'nr  In  iniîrhoirf  iaf^ri<-iin'  N'adapte  cxarti'ni'.-nt  dans  ta  rai- 
nur<'  iiii  |>as«<-  In  Tuitio.  C.hi-t  Uf  Tarlaei,  ou  iii>  pi>ul  avoir  <ie  snng  qu<^ 
pnr  In  Ki-rlinn  de  la  ijui'ub  ipii  i-sr  wmvcul  1res  rimrli'  l'I  dinU'ilc  a 
pn-utlrc,  KurliiutcliczlfsTorim^sIcTn-stn's.  l'oiirli-N  Poistims.  yoii  p.  518. 
Hoïens  d'obtenir  d«  grandea  quautiUa  de  Mag.  —  l'.cs  proréd^s 
Mont  un  pi'ii  en  (Whnn  di;  la  li-chnii|u<-  micrusciipiqui'  proprcim'nl  dilr. 
J'ai  indiqué  uillvurs  {p.  SXl)  la  tiTliiiiqii>'  itn  la  porirliim  du  citiir  i-Ik-i 

Ponction  dn  coeur  chez  le  Cobaje.  U'nprès  Itnyliaud  cl  Ilnwthoni  ■. 
Ou  rhi'rriii'  \p  bnril  païuhr  du  sIituiihi,  n  K-ltl  mm.  niinlessuii  du 
s(imni>'t  cit'  l'an^li'  Inrini^  par  la  hnsi'  di-  l'nppi'ndii'i'  xyphoïdp  cl  le 
dpmier  oiirlilnjçi'  roslal  arlitulé  aviv  Ip  i^lcrnum.  Knr<in>'cr  l'aiguilli-  è 
I^i-IT  mio.  au-deKsiiH  dn  la  pénultirmi*  ou  nnti''p^nulli<'inT'  nrtirulalion 
irlinindro-sliTiialf.  «n  inclinant  vers  la  lipic  inediafic.  On  pénètro  ainsi 
dans  II-  vcntrirule  (caurhi-,  ]>lus  hniit  un  rcnronln;  rnn-illctu*  l'I  un 
risque  •\r  la  iliVcliiriT.  Plus  lus  un  Uirnlii'  dans  le  diuplirn(rMie  cl  pluM 
en  dnliors  dnns  li>  piiiiiiiiiii. 

Ponction  veineuse.  —  Che:  te  Cobnje,  In.  juiri 


ifîne  put 
IVspafii  ; 

■tant  .1.-   rauRl,- 
ii-paraiii  l'^pnuli 

de    In    I 

-  du  stei 

=1      ï 

iiùi'Ik 

.  Uécnuvrir  In  ï 
siuif.-  Il    la    ser 
pipette;  au  bes 
du  cutur,  pour 
flux  du  sang. 

a<c.-  le  lAifin. 
iiinrfrilinle  exie 
FroUer   l'iireillc 
l«.ur  produire  Hi 

élue,  aspirer  le 
ingue  ou  «  ta 
oin.lierdueôté 

ilioisir  In  veine 

V 

^S^ 

■  nvee  du  xïlc.l 
n  nrilux  ileMin)!. 

0 
P 

o   ^tro 

fresi/eiite;    piquer     bien     dnns 
Taxe.  Pour   la    veine  jUBuluire 

.  il  In    |i;ir 

r  lalaoïu'lk';; 
Pïiioii.  riu[.rJ 

lie  Mjperieu 

..    qui'P  >'>iiL  les  Hiftrnes  que  ponr 

l,     le  O.lmve. 

'»         Cht:  U-Chicn.  prwidre  la  pelil,- 
Siipiièiie  ou    veine    externe    du 
u.einbre     ,mslérieur;     <«llr     est 

re  du  lendnn    d'.\ehillc.    N<'    pas 

ir.  [iri'ndr 

e  tti  veine  q; 

cillnire  «u  relie  de  lu  patte  (p.  lOK) 

h,  pnuelic 
u>e.  Cb'ii. 
K'inture 

irlepUd». 

esl  1res  rneilu  n  Tnire.  sans  dnnp-r 
r..ude.  liftaturiT  le  liras,  fuir.-  une 
•liiUiner   la    médiane    eêplinlique. 
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ou  ïim|il(Miicnl  la  vi-iric  qui  (inrnil  ta  plus  fut,  uvcr  iiiii'  idijuitU  d'acier 
muee.  df  ■■nlibri'  un  |ii>u  tort  l'I  hien  p.-rnu'ablc.  BiifiiiinT  pro^ri'ssivi'- 
murit  (le  lii-ljvilJirll  ciltiinri'  tiiiijiutrs  (Viip  l'I  ilt'|i«^s<.  [u  veine)  ri  s'affôliT 
quniiil  1)11  vuit  snurilri'  le  siiiL^.  L'aigMilli^  doit  rire  dans  rnx<<  de  la 
vcïiii'  rt  pri'stjLLi'  purulléle  ii  la  prnu.  In  poînlc  dirigée  vers  )■■  haut  du 
bras.  Voici  coiumi-nt  procÈdc  A.  Vcrnes  ;  Enfunccr  l'aifiuillv.  Inrij^n- 
tiplU'iiitiit  nu  vaisseau,  nur  In  ligne  ity  ri-pvre  que  Tornu'  l'un  de 
suH  LH>rd>.  I.a  peau  érnnl  Iraversée,  la  pointe  de  l'aiguilli'  ea  trouve  en 
.  cunlact Bvt'c In  veine.  On  onvri-  nlorsl'ungle  qui-  l'ulguille  Tait  nvec  In 
veine  el  on  In  poussi'  dnn»  la  direction  du  vaisseau.  Celui-ci  c»l 
repoussé,  déi/ril  un  air.,  puis  bienlâl  ti'eufiTri'  sur  l'aiguille.  .\  ne 
inmnent  on  doit  voir  appHrnUre  le  sang.  Adapter  la  seringue  e, 
nspiri-r  ou  laisser  simplement  le  sang  couler  pnr  l'aipiille.  si  elle  es 
nssi'z  grosse.  Quand  on  n  llnt,  desisern'r  d'alwnl  le  lien,  puis  retirer 
l'uiguitle  et  moKsi'r  |iour  détruire  le  parallélisme  di-^  orillees.  Il  est 
inutile  de  Taire  un  pnnsetnent. 

Ponction  oculaire  '.  -  Ce  procédé  consiste  à  iHinctionner  le  sinus 
.■nvi'rni'ux.  On  fnil  pénétrer  une  effllnre  de  pipette  dans  l'angle  interne 
de  l'itil.  i-nlre  le  globe  oculaire  et  la  paroi  osseuse  ;  la  pointe  doit  être 
lenui'  int'liiiée  à  45'  et  ou  In  tait  cheminer  d'nvnnt  en  arriére  le  long 
de  l'os.  Knfoncer  de  ô  mm.  pour  la  Sourie,  1(1  nnn.  pour  le  Itat.  12  inni. 

Examen  à  l'état  frais.  —  Toucher  la  goullcli-tlc  de  sang 
aveu  une  lamelle  (lig.  2u4,  1).  Lorsque  ranimai  saigne  mal,  on 
peut,  dans  certains  cas,  pui:>er  le  sang  avec  une  efiilure  de  pipelle 
et  le  transporter  ainsi  sur  les  lamellea.  Laisser  tomber  la  lamelle 
sumnelame.  La  goutte  de  sang  doit  s  ctîilerdW/e-m^irie  (lig.  234,  :â) 
et  présenter  à  l'eiamen  trois  zones  (Dg.  234, 3),  une  centrale  avec 
(les  globules  rares  {b),  uue  moyenne  avec  deii  globules  bien  étalés 
('i),  une  pt'ri|)hériijue  avec  des  globules  tassés  el  en  piles  de  mon- 
naii;  (c).  l.*s  zones  a  et  6  sont  les  meilleures  pour  l'examen  et  pour 
la  recherche  des  para-iites.  Border  à  la  paraffine  ou  à  la  vaseline, 
pour  eiii|)êelier  la  dessiccation. 

Oc  procéilé  réussit  très  bien,  à  condition  :  1°  que  lame  et 
lamelle  soient  parfaitement  propres  et  dégraissées;  2''i|ne  la  goutte 
ne  soit  jias  trop  grosse,  car,  si  la  lamelle  flotte,  tous  les  globules 
s'aci'Dtenl  en  rouleaux  au  lieu  de  s  étaler. 

On  recherche  ainsi  les  formes  pif,'nieulées  des  Plasmodies 
{p.  VM),  les  Trypanosomes,  les  organismes  spirales  et  les  Pilaires. 

Emploi  du  fond  noir.  —  Il  peut  rendre  des  services  pour  étu- 
dier les  déformations  globulaires  mais,  à  part  les  héuiocoiiies  =,  ne 
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moutre  générale  nie  lit  rien  de  plus  quo  rexamcn  en  lumitre  ordJ- 
uaîrc  bien  fait,  sauf  en  ce  <|ui  concerne  iea  iiarasites  très  (teu  réfria- 
geiils.  L'iuli^rjH'élatioD  des  images  liu  fuml  noir  exige  la  counais- 
»anee  préalable  des  objets  en  liiinière  ordinaire.  Un  observateur 
exercé  préférera  souvent  l'eiaim-n  en  lumière  onlinaire,  plus 
simple  et  surtout  plus  souple,  par  suite  de  la  manœuvre  du  dia- 
phragme. 

-Les  hémoconies  sont  jiarliculièremenl  abondantes  après  iuf^esliou 
de  maliijrcs  grasses  etehez  les  jeunes  Mammifères  au  sein. 

Coloration  vitale.  —  Très  utile  pour  démonlrer  certaines 
modifications  des  hématies  et  mettre  les  jarasites  en  évidence.  Ce 
n'est  ]tas  une  véritatile  coloration  vitale,  car  les  éléments  sont 
généralement  tués  {>ar  le  réactif.  Il  faut  pourtant  conserver  celle 
dénomination,  car  les  résultats  sont  très  différents  de  ceux  qui  sont 
fournis  |jar  les  autres  méthodes  de  coloration. 

u.  .VMatlt  de  Pappeuhrim.  —  Fniiv  nui-  liolulion  nli.'onlic|UH  conteiilr«« 
uvi'ii  II-  <-iiloraiil,  l'ii  Klulvr  uni'  fcoiillu  <i'i>iimiic  |niur  un  trollis  dv  »ang), 
sur  une  laine  Mm  iiropn-  et  llnmliÉu,  puis  siîi'tiL'r.  On  peut  pr^part'r  Irs 
iBinrB  d'svarict'  i-l  li-s  cimsiTvi'r  ft  rat)ri  df  l«  pous-sien-. 

DépooiT  une  ^ullo  àe  sang  sur  la  lujuu  ainsi  prùparër,  revauvrir 
d'unp  lamplle  assez  large  pour  qiip  1c  ^anjc  nVn  atteigne  pas  lus  bords. 

Les  mi>îlk-unt  colorant»  Mint  le  bleu  de  tié»y\  brillant,  l'aïur  II,  le 
iiudan  III  (pour  lus  ^nulations  (ïrui:4SKUsesi.  On  peut  employer  sumî 
les  bU'us  lie  mûlhylëni-  et  di.-  tuluidine,  le  viuk't  de  inéthylp,  le  bipu 
de  Nil,  la  pyrunine,  ie  roiijçii  neutre.  Li-  verl  de  niéllivle.  le  verl  mala- 
i')iitE>.  la  ruc-hsine,  lu  .'•arrniiiiiL'  np  dnnnent  pas  do  l'iilu rations  vitale!>. 

6.  ilitliode  de  SchiUing-Torgau  '.  —  Prorédef  ronime  en  a,  mais.  apr6« 
mioratiun  vitale,  étaler  le  sang,  sérher,  fixer  eirit|  minutes  à  l'akoot 
mi>lhyli()ue  et  culurer  pur  In  dituliou  norunilr  du  liijuide  dn  Giemsa 
(p.  131).  Il  est  préférable  d»  prépan-r  rnmini>  ei-dessus  une  lame  aver 
le  bleu  do  crésyl  brillant,  étuler  \c  sang  sur  ri^tte  Inmo.  laisser  aécbei 
leiilemi-ot  dans  une  boltc  de  Pi'tri  tennëe,  puis  Hxer  3  minutes  à 
l'aleoul  nialhyliiiiie  et  l'olorer  au  Gioiusa  urdinaim. 

e.  Mitttodt  de  St^ratè$K  —  Exeetlenlc  et  très  simple.  Faire  un  rmltia, 
le  sécher  ut  le  reruuvrir  d'une  iHini'Ile  eliariïée  d'une  ^utlt>  de  bleu  de 
inélliylëne  n  I  p,  noo.  Luli-r  au  besoin.  <^<liire  très  bien  les  Baeli>ries 
(sauf  li'>  Bueilli's  ii.-idu-résistnnlsi,  W*  PnHozooin's  Isuut  lu  Tréponème), 
le-.  Rranulu Lions  el  le  rélieulum  di-  frrtoines  hémnlii's  (paludisme,  uni- 
maux  inliixiqués  par  le  plomb),  les  leui'.iiiïtes,  ule.  Kxeelleul  procédé 
pour  la  mloration  vilak-  des  liémnlii/s  granub'usus,  au  cours  des  lettres 
hémulyiiipu's. 

1.  folitt  hrmai,>logitit,lX,  p.  3M,  l'JuO;  XI.  IreAiV.  p.  313,  1911  (XIV,  Arc*it, 
p.  Wl-m,  l'Jl-.'.  Voir  SDsai  Arefiic  /.  Schiff,  u«d  Tra,,tihtyie-e.  XV,  p.    lie,  1911. 

i.  Cas.  htb-l.  Ki.  mid,  de  «arilcaiu,  29  doi,-.  IWM  et  fa— m,  IBOB  et  1010.  - 
Arch.  tualadiet  scFur.  i-iiittraux,  sang.  III,  lyly.  —  /ulia  limmalolofica,  AnJut, 
X,  191U.  —  C.  N.  Soc.  de  biologie.  LXX,  p.  -JIT.  lUll. 
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Pri'pariT  In  Miiliilion  nvi'c  du  Wpii  di;  inélhylèni!  rhinii([i]cnipnl  pur 

Siliillin[;-Tiirpiii  iimtiqui'  li-  iiifliiip  pmci-dé  nvrr  du  IjIpu  Ijorad^uo 
il>'  Marisoii  (|i.  4<>2).  rti  solution  unt'ii'iinr  d  <'(iiivi'nalilomi'iit  drluëi^. 
•1.  laithode  de  Hou  ù  la  gelée.  —  Voir  p.  TM. 

e.  Recherche  des  graaulnlions  graisseuses  {Uesari  Demei  >).  l'rt'parrr  les 
di-ux  solution»  : 

.  i,  Siidntilll 0.0*  gr. 

}  Alcool  absolu '.   .   .     10       — 

,,  (  RrillaiikrcsvlblAii 0,02  — 

"  }  Alcool  absolu 10       - 

Mùlaii)i;i'r  parties  égali-s  de  l'es  deux  solutions  el  élaler  l'omtue  pour 
lu  iiiélllndf  a.  Après  deHsiii-ulioil.  déposer  une  goutte  de  snng,  puis  unu 
lumetle.  Miilii-ti  ^  s'est  «Tvi  (le/elh;  méthode  pour  le  diagnostic  dilTé- 
reuliel  eiitri*  la  ini-niiiRitu  puruleiitP  (iU)  ii  SO  p.  tOU  de  lourocytes 
sudiiiii.iphili-»)  et  lu  iiii>iiln|;;iti'  tu  lie  rru  le  use  (pns  de  leiieiwrtes  sudsiin- 
philr,). 

II.  Melhode  nu  ruaje  neaire  d'Acliard  et  Ramoad  '  pour  rec 11 i! relier  }» 
ïiliililo  dr'S  li'Uioi-ytes  (dans  les  leueoi'jles  morts,  le  noyau  se  eoliire 
en  ruuge  lirun).  —  Verger  riuns  un  tuLe  à  eejilrirufcer  10  gi>utl<~i  de  niupf 
neuire  à  I  |<.  IIHHI  diins  lu  solution  yliysiologiiiue  el  15  gouttes  d'ruu 
sulee  ritralee  à  Ij  p.  lUOI).  Iliius  ee  nif'IlingO  un  Inisse  tomlXT.  SOit  Ulld 
(,'oulle  (le  sang,  soit  le  enlot  de  cetitrifugaliun  de»  »éro«ilé»  ou  du 
lLi[uide  i^épliulo-raeliidien.  On  porte  vingt  miuuli'Mà  37*  puis  on  examinv 
en  ehauiLru  humide.  Opérer  i-et  examen  rapidement  (3  minutes),  pour 
que  les  leni'oeytes  ii'uient  pus  te  ti-nips  de  mourir. 

/,  neeheithe  des  Uatocflti  J  graaulaliom  iudophiitt.  —  Foire  un  fnillis, 
le  séi-her  et  le  laisser  pendant  linéiques  minutes  dan»  un  eylinUre  de 
llorrel.  au  Tond  <lui|uel  on  a  misqnelitnes  iristanx  d'iode;  puis  examiner 
tt  l'iinniersiiin,  en  recherehunt  les  leueor.yli's  qui  ren  terme  ni  des  granu- 
Inlitins  linm  iii-njou.  Pour  eonsiTver  lesprépuralions,  on  peut  les  monter 
on  sirop  d-  lévulose  (p.  37U). 

Frottis  desséchés.  —  Mèlhode  roiiJameDlalc  du  riiénialologte. 
Préparer  des  lames  neuoes  et  bien  dt-'graissées  |iai'  brossage  ilaus 

I .  Giorn.  R.  .Iccad.  'H  ^e.l,  di  Terino.  p.  180,  1907. 
■i.  Gi-m.  H.  Aeend.  di  ined.  di  Tortiio,  p.  IW,  t9in. 

3.  C.  R.  Soe.  .le  iiologit.  l^WI.  N  mai  1009.  -  Viulil«.  rdsiXanvc  ot  srtlviié 
lins  globulsB  blaur.-)  dans  Isa  matadirg.  Semuine  •«édicalr,  3  dov.  IOOO.  On  y  mu- 

vnlr  In  Tliêsn  d«  Ch.  IToii.  Parii.  131 1,  ni'i  ■>«  iruUTcra  des  d«uils  comploM  aur 

lu  jlauge.  d'uuo  part,  10  gootlct  de  lérnm  Donnai,  10  t;oDtts>  'le  sfrum  arriHcisI 
cilralé  (Xa(;l  T  gr.  ^  cjirais  de  sadiiim  fi  «t.,  eau  I000|,  1  {-ouiib  d'4inul»idd  do 


aulyior.  colaror  aa  Ilomanovaky.  : 


elles  Lorarcii  îqcIiwi*  bi 
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l'eau  Je  savon,  lavées  à  l'eau,  conservées  ilans  l'alcool  à  90"  (ji.  â27), 
puis  essuyées  suigueusemcnl  avec  un  linge  nou  pcluohenx  ;  une 
ou  jiliisieurs  lamelles  22x  ï2,  aussi  minces  el  souples  que  pos- 
sible, les  cliûisir  à  bord  bien  droit,  sans  écliancrures  ni  saillies, 
renforcer  une  des  exirémilés  par 
li<)ueU()  collée  à  cheval  sur 
le  |ielil  côlé.  Prélever  le  sang 
comme  il  est  dil  plus  haut  -p.  606). 
Avoirsoiu  d'employer,  pour  chaque 
frolti?,  une  goulte  de  sang  bien 
ronde  el  bien  fralclic,  non  coagulée. 
'  (Hsque  le  sanga  tendance  h  se  coa- 
guler ou  à  s'étaler  autour  de  la 
plaie,  bien  essuyer  la  peau  rt  faire 
sourdre  une  nouvelle  goutte  par 
une  (iressioii  légère. 

Confection  des  ftottia.  —  Cin<l 
tem|is  : 

Déposer  une  gouttelette  de 
sang  il  un  centimètre  environ  de 
l'eiitrémilé  d'une  lame  (fig.  355, 
«),  ou  encore  prendre  celte  gout- 
telette avec  le  tranchant  du  petit 
Kig.  -rsj.  —  a-d.  les  quatre  irnips  cilté  de  la  lamelle, 
successif»  do  loiicuiion  d'un froiiis  (,  feiiir  la  lamclU  iiiclitiic  û 
«r..t.rT«'  !ro"rtl"oi*''D4''^^  ''^'  ('«g-  25S,  6}  ct  mettre  le  polit 
ijiifc-crgn,  lu  Archiutt  •h  ji^rn^iio-  côti'  en  ciintact  avec  la  lame,  au 
"*"  point  où  se  tiouve   la  goutte  de 

sang. 

c.  /Iffeurfi-c  que  cette  goutte  ait  fusé  {llg.  '£'>">,  c)  par  capillarité 
tout  le  lonj;  du  petit  côlé. 

d.  Tirer  la  lamelle  (tig.  253  d),  en  appuyant  légèremenl,  de 
faron  il  étaler  le  sang  en  couche  minre  et  uniforme.  II  y  a  deux 
faisons  de  procéder  :  ou  bien  on  lire  la  lamellf  de  gauche  à  droite 
(lig.  2o7  el  lig.  235,  </),  et  alors  les  éléments  sont  entraînés  jtar 
capillarité  et  [tar  frottement,  ou  bien  on  pousse  la  lamelle 
(lig.  25C  et  258)  de  droite  û  gauche,  et  les  cléments  sont  entraînés 
seulement  par  capillarité.  Les  deux  procédés  sont  bons.  Le  second 
a  l'avantage  de  ne  pas  rouler  ni  conijjrimer  les  éléments,  maïs  il 
permet  moins  facilement  de  régler  l'épaisseur  et  la  marche  des 
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frottis.  Ce  qui  est  esseDliel,  c'est  de  lirer  ta  lanit'lle  d'un  seul  coup 
et  sans  s'arfêtfr  ni  se  reprendre. 

e.  Hessécher  rapidement  le  froltis,  en  agitant  la  lam 
1  evcntanl  avec  un  caiton,  un 
éventail  arabe,  etc.  Cette  des- 
siccation lapiiJe  est  indispen- 
sable ttoiir  la  bonne  conserva- 
tion de  la  Tonne  des  globules 


et  des   parasites.    Ne  jamais  chauffer  pour  séclier  les  frottis. 

Conditions  que  doit  remplir  un  frottis,  —  1|  doit  être  mince 
et  complet  ; 

1"  Mince  :  les  globules  doivent  dtre  '■talés  en  une  seule  couche 


ut  séparés  les  uns  des  autn-s,  sans  se  recouvrir  ni  former  il'aniag. 

ï'  Complet  :  la  goutte  de  sang  doit  Èlre  étalée  en  entier  (donc 

ne  pas  la  prendre  trop  grosse!).  S'il  en  est  autrement,  la  lamelle 

eulraine,  avec  l'excès  de  sang,   la  plupart  ilcR  VcwitiO"jV(»,  ^ç-'^ 
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héiiiutitis  |iara$ilÛL'S,  des  Filuiies,  etc.,  d'où  erreurs  du  dJaguosUc. 

Le  frutlis  doit  [iréseiiter  l'aspect  reprcsenlé  eu  e  (lîg.  253),  avec 
une  extrùmilé  arroudie  el  des 
bords  accessibles  û  l'obscrvaliuii 
niicroscopique. 

Aalm  procMH.  —  Eil  rns  di-  I..- 
soin,  iiii  pcul  r»iri'  li-  Trutlis  uvit  iiiig 
Hipiilli'  (11^.  2rill)  nii  nvr.'  iiiir  iiiiln- 
1< <1uiil  on  n  rnsM-  un  .-ciii.   ili- 

liiriir.    Aiilri-iiiriil   un    m-  |iiMit  i-xii. 
iiiLii.T  1.-  |.»rli.>  hili-ralvs  du  fri.tli>; 


>otl.s   .10   s»„w 

.r..u.-   [>ii 

r           -1- 

1,1'  friitlis 

M>  liTiiiini'  pur  fU' 

inpcb  .1«  Mou.'li. 

•s. 

prnl. 

>ilf.i'liir-nl 

.    :     laiii.'llr      |ri.p 

à  \>M<\  ini'iiul 

i.T.  Ltvn 

■liv  lllF-  ^">n  <■! 

■J.1S). 

,   |,.T[„r, 

rilinn>   ml 

..I.-S  ;    .r   sont    i.-. 

,.,.|.,-.  .1.-  M..II, 

i-l.i-,(li^-. 

III  rnitli 

■1  inii.li'i 

Il  .■>!  irés  rnX|ii.>iit 
il  liiir,  il  pi-ul  Jiiri' 

(IlLT.   'Jlll.al.  Ii's  ri'iliiii   l'ii    un 
.iiarel.  J.  ji.W,,  1003,- TAow/wir  Yal 


■j  iii-iHirii,  V.  p»n.  I,  |.jo3. 
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Hlg.  261,  b)  iM  Inii'iK'r  sé(-hi-r.  Dé!>h6ino(rlohini^i-r  par  le  lir|uid<>  de  Ilu^i' 
(p.  S46),  piiÎ!<  llxrr  ii  I'oIcodI  et  i-uloriT  pnr  te  ÙK-iiisn  dituo  (1  pniilli- 
pour   I  i'm>  ilVau  dist.).  &■  proi'rdé  r*l  tri'*  l'iiiployi'  dnns  les  pnvi^ 

antclnis,  nmîs  je  tmiivr  nij'il  Hi di-s   ri'r^iillalM  m  ipii-diiiin-s  l'I   *i 

nléalniiT^  ijui'  jf   iiVii  loiiwilli-  pus  IVtiiplol  liitlnliicl.  Li-s  (rollis  ilr  or 
p-iiTeuQ  pt'U  siiiicns  se  cDlnrcnl  iri's  niai.  Vuir  p.  3)11  li'>  riiodilliiilions 
di'  Cnipp«r  et  di'  Jnm<■^. 
FrottiiboMidM'.  — Kl)  liémnu.lopi-.  ■■<■  pr.«êd>''  nV«i  iili1<-<|iir-|H>iir 


■ès s|ié.ial,-s.  Fuir.-  d.'  pr^tiT-Ti.-,-  I^s  tr 

sur   lamMte.   if  inraiën^   k 

X* 

U-»  .li'|)..>.T  rnic  i-ii  dwwous 
et  i.   I.-S  fuir.'   HoIUt   ji   In 

/        '^'    / 

siirr«rc-diill\iili-iir.N.Tri-ii- 

[i;irusili'>.    liiir--    ll'^    friilli- 

^' 

In  fcoufli'  d<'  Min^'  iivcv  inx' 

/     s^-  / 

cfHliirc  di'  iiipi'lli-.  Si-  liàlrr 

pouriiiii'I.Kiiiirli.Ti'iiil  pas 

1(1  trriips  di-  wi'li<>i'. 

la  Dirfihoiio  .la  li..»s.  Wspr.'»  li.inicls 

Tims  li's    llMili'iirs    iiiii- 

virniifiil.  On  n.li.rc  .■iisiiilr 

Il   rii(-tiiHti)\yliiii'    fiTni|iii'  (p.   -IKai   ui 

Gicm^B  pour  frotlis  liuiiiid..>. 

Si  nii  fait  li's  frollis  sur  lu 

llll'.  I,':.  d.'iH>S.T    fil...    l'Il    d..SSOllS.  Sllf  , 

Mlrs,  dans  urii-ciiv.-ll.^ouu. 

1"  hill.-  .I<-  l'i'lri  plHiii'  di>  lUnl-'iir. 

Hâthod»  dfl  Wflldenreich  ' 

.  —  Kll..  riin>iH(i>  Il  ll!H-r  Ir  suinfc  nvnnl  1 

loin<'nt.M<'ltr<MlullsiiiilHH-iil 

l«u<liaia  ù  IVim-ri  S  .-m'  d'n.idv  ..siii 

H  1  p.  lUDiiïiM-lii  ■nmdrsd'iir- 

idi'  iii'i-liiiiK-  rrisliillisiihl.-.  KiposiT  d'iil 

ConservatîOQ  des  frottis  desséchés.  Ils  s.-  cuusiTVi'iit 
très  l')ngteiii|>s.  '(  '•iiii'tili'ni  de  ii'èln:  pas  fij-'-s.  Kii  ïoj;if;<',  il  ne 
faut  .lune  jamais  lixi-r  Ivs  fr.Htis.  On  s.-  i-..rilrLil.'  ili>  l.'s  i-iitb;Lller. 
si'^[tarcmeiU  ou  par  ]ii'lils  k>'u"|"'S  '^""^  '^'"'^  f-'uillfs  lii^  iiaiHDr, 
piirlanl  imc  iiiiiiculiini  'ni  iiii  iiiiiin-ro  fl'ociliv.  (lis  |iainirts  soûl 
l'iifermOs  ilaiis  <ks  hoilcs  lii'rmi'liipieniriil  ciosi-s  el  cniiservi-cs  à 
l'alii'i  de  riiumiilili'-.  \.u  ci>luraliilitr'  îles  l'nitli:?  (liiiiiiiui'  au  fur  et 
à  mesure  (|irils  vieillisseiil;  |"Mirtaiil,  avci-  h-s  mi'-tl unies  île 
Pa|i|)ci)heim  f|iiiic.'ilé  |iaiic»|ilj(iiii'),  on  \wn\,  ou  iimlougi.-aiit  In 
coloration  ])e[iilaril  nm-  liHiire,  olitenir  des  réiiullals  siirii^aiits. 
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Pa|j|mnlici[n  '  roDseille  delrailcv  penilanl  virigl -quatre  heures  par 
l'i'an  ilistilir-c  li's  vieux  froltis  non  fixés.  On  folore  ensuite,  sans 
nti<Ii<ju,  {inr  le  May-Giûnivalil  clonilu  de  son  volume  it'eaii,  puis 
par  k-  (iienisa,  comme  ilansla  méthode  panoptique  (p.  iâS). 

Enlin  j'ai  signalé  n'cemment*  le  parli  qu'on  peut  lirer  ilu 
lierovydc  de  benzol  pour  régénérer  partiellement  les  vieux  frottis 
devenus  imolorables.  Suivre  la  technique  décrite  p.  273. 

Coloration  du  sang'.  —  La  découverte  des  colorations  paiiop- 
liqiies  a  rendu  inutiles,  dans  la  pratique  courante,  toutes  les 
autres  méthodes  <te  f4)loration.  Je  conseille  donc,  en  ce  qui  con- 
cerne le  .sang,  de  laisser  de  cdté  toutes  les  anciennes  mélhodes 
(hémaléine-éosine,  triacide  d'Ëhrlidu  hleu  polychrome)  :  c<>ji 
procédés  étaient  excellents  autrefois,  mais  ils  doivent  passer  inaîh- 
lenanl  daus  le  domaine  historique  ou  être  réservés  à  des  recher- 
ches spéciales.  Avec  les  méthodes  panoptiques',  on  oblienl  d'uD 
seul  coup  et  avec  une  seule  prt'paration,  la  coloration  élective  de 
tous  les  éléments  normaux  et  anormaux  du  sang,  avec  des 
nuances  pr-cises  et  constantes,  correspondant  à  leurs  affiniléa 
chromatiques.  On  coloi-e  en  outre  des  éléments  (granulatioug 
aiiurn|ihiles,  chromaline  des  Pi-otozoaires,  corps  en  demi-lune, 
hématies  granuti'use.-i)  (|ue  les  autres  niétiiodes  ne  peuvent  jkis 
mettre  en  évidence. 

Qu'il  s'agisse  du  sang  normal  ou  pathologi(|ue  ou  de  la 
recherche  des  Hématozoïiiri's  (p.  501),  je  conseille  de  colorer  les 
frottis,  soit  par  la  mHhodi'.  'panopliqui-  de  Pappenkeim  (p.  42:i), 
soil  par  le  pntichnnm-  de  l'apprnheim  (p.  424). 

1,1's  iKirlii's  Hi-.iilii|iiiili's  {lifauilies.  ijraiialaliuus  l'osinnphîh-s)  sonl  rmipi-s 
iiil  riHé<>it;  li's  Bojaax  itia  leaeoejtei tl  Hei liémalies,  tiiili't  plus  nii  moins 
ri)iii-A;  \f*  anynac  lU's  Protozoairti  et  les  yranul-tliims  a;arophUei,  d'un 
Ih'uii  pciiirprc.  Les  yraHulatioiu  ii  eu  Ira  pli  il  es  «iril  virilcites,  les  (crnim- 
liilinns  hnsii|iliile«  cli>s  liitirOi'Vles  >.  il'iin  lili-n  riiiiri-  [iresifue  noir;  tes 
pi  m  i-l  uni  ion  s  kiwphili's  des  lii>i>i'itii's.  tili'ii  <-ntiiilt.  Le  protoplasitie 
des  Iviuptiiii-yles  rt  dex  pnnisiles  esiifim  Ui'iiu  Wcu  .ii'l.  Les  hëmato- 
tilusli's  sont  violiirés. 

l'rorM^ pariiealim,  —  Un  ]>i-iit  l'iii-iirr  IKit  le  Trultis  (l'ioi)  minutes 
dnns    l'iilriMil     niéltiylir|iii'    por,    dix     niiiiiili's     ilaii-'     l'Hlrooi     iibsolii. 

1.  Folm  lauuilolutiic.i.  \ll[.  .XiMi:  |'.  :i|ii.  VJVI. 

<'oluniaLo.  V.  à.  S:r.  .le  tiVciïfc,  LX.Wl,  |i.  VU.  m  1.  "      "''"' 

4.  I^•^  lalimeyii-ii  »nl  asxci  aiioii'liiiitii,  ù  l'ùtiil  ■■lirninl.  rliri  le  Ijtjiiu  ft  sur- 
tncl  i-hrz  la  Colmyo  ri  Id  ilfiriïian,  oA  lli  smn  OH  rar.ii'léristiiiuo!!. 
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flg.  2b2).   laissiT  séilHT.  puis  ralonr  dnii*  l.>  Giciiisn  dilut.  avec  les 
f  prifoiilions  ordinair.'s,  à  1  guiitio  pimr  1  l'm'  dVnii  disiilIC'c. 

Pour  lu  i'-i>1nriilii>ii  tipËi-.i (ligue  A<-v,  gramilationi  Heatroiihitri,  llxi-r  pur 
1»  l'huli'iir  ;  iiHirn'  un  rhiiUiI  d'urtn-  (rmidiinl  il  131")  xur  uik-  cxlrËmilù 
di-  lu  luni>',  pos.T lu  laiiii-  sur  lu  plulinn  ihnuffanin  (llp.  141).  KiirvcilliT 
cl  ri-tiriTdf>s  (|m'  le  cristul  i^onimi-m-i;  ù  fondnr.  Apri-srirrroidissoiuc-nl, 
rolonir  iiuinzt-  ininulvs  uu  moins  pur  li-  Iriu- 
viili'  d'Elirlirh.  Invi^r  très  rapiilclnclll  Ù  IVhu, 

Pnur  lu  l'Olnnliim  sp(-rifl[|Ui'  df»  graiiala- 
thna iii-idttphilti.  opénT  di'  m^nif  avpi'  le  Iriii- 
riili'  d'Klirlit-l)  spéi'inl  pour  irs  gruiiulnliims 
(l'ii^lni'-uuraiilin-jndulini-). 

Hématoblastes.  —  Contrairement  à  co 
<tui  est  dil  dans  oerlains  ouvrages,  les  liéma- 
lohlaslcs  sont  très  faciles  à  colorer,  sur 
'les  froHis  desséchés,  par  la  méthode  île 
Romanovsky  et  nolamnicnl  par  la  niL>lhoili' 
pano]j|i'|iiir  et  le  panchrome  île  Pappen- 
lieim.  11  faut  doue  les  i'-tu>lier  sur  des 
préparations  colorées  :  ils  sont  très  visihles 
dans  loule  l'étendue  de  la  préparation  et 
pas  seulement  dans   sa   portion   initiale 
comme  on  l"a  dit  «luelquefois  h  tort.  Ils  ^T^^;,';;,"™!.^,"",''^ 
sont  légi'remi.'nt  azurophiles  et,  dans  les     loin.  _ 
prépara ti nos  tixées,   ils   s<^  colorent   par 
l'azur  de  métbylènc  (orlliocliromatUiueinent)',  [ar  l'énsinate  d'azur 
(niélacliromatiquemenl)  el  en  partie  par  le  bleu  de  crésyl  brillant. 
\ùa  outre,  l'azur  et  le  bleu  de  crésyl,  donneul  avec  eux  des  colo- 
rations vitales. 

Pour  les  colorier  dans  tes  coupes\  il  faut  lixer  de  mioces 
tranches  de  rate  et  colorer  les  coupes  par  le  Romanovsky  (procédés 
pour  les  coupes). 

On  peut  étudier  les  hématoblastes,  soit  dans  des  frottis  ordi- 
naires de  sang  d'un  Mammifère  '|uelcon<|ue.  soit  jtar  le  procédé  à 
l'encn!  de  Chine  (p.  758),  qui  {lerniet  d'en  faire  facilement  une 
huiiiéralioo  assez  exacte  par  rapport  aux  hématies;  mais  la 
lei'liuiipie  la  plus  précise  est  due  aux  recherclies  d'Achard  cl 
Aynatid-.  Le  fait  cajiital,  ilémonirû  par  ces  auteurs,  est  que  les 

1,  Vgir  *  co  suJBl  Is  ni«[hods  de  Le  Nouni  et  PtgDiei.  C.  H.  Sor.  ,lt  àial<,„ie. 
21  o.'tol.re  L91I. 
■1.  A/naiid,  Le  globalia  de  l'Homme.  Htihoit 
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hémaloliiastes  (lis|iaraissenl  au  contact  îles  tissuii;  il  i;sl  donc 
inilisiiensaMc  lii!  pn-liivcr  le  sang  par  ponclioii  veinaise.  ' 

Prdlé«emeiit.  —  Si-ringuc  fn  vnti'  (ii'  5  <-iii',  nvi-i-  ui^'uillc  dmiiT  de 
15  Tiiiii.  ili!  loni^Liciir  <'l  lU'  I  mm.  7  de  diamËlri'.  Aspirer  2  i-m>  en 
l'itrnlc  lie  «idium  à  10  ]i.  I{l0  préalubk'iiiiiil  Hk-riliM-.  néHinri-ntpr  la 
ptdu  Hïi'i:  un  li(|ui<li'  ui|ui'ux  (pour  «viliT  In  ïosn-™ii!»lrii'tion).  Ponp- 
tîonnor  mpidcnimt  la  vciui-,  poiissiT  un  iiini  dv  cilrnlp,  puis  aspiriT, 
Vor^M  II-  «nn^  dons  un  lubi-  pArofllné  ou  dans  li-  llsnli'iir. 

EYamsn  A  l'état  Irais.  ~  Lnissi^r  sédimi^nliT.  puis  prélever  du 
ptastiin  i>t  cxuriiiniT  ni  (ciiultf  pcndanle.  sous  IbiiicIIi-  vnNt>liné(>.  Los 
béiiintol'IuHirs  apiKiraissiMil  !>ouh  fontic  i)<^  |H'lils  tuM-aiix  1res  piles. 

Coloration.  —  Prollis  di'soùrliés  fuit*  uvmc  le  san);  inlriité.  Le  Itonia- 
mivskyréiisxilseul.  Onpeul  aussi  Itxvrlcsangt^uiAussp  'uvanlileréinltT. 

HumBration  '.  —  Elli-  est  ileslini>e  a  ËttiMir  le  nippon  j-i,"àT!inia'7  ■' 

=  '   .   Il  c^l  indispiambU  Je  rerueillir  li'  soiiii  pnr  poiiiliim  vciiieiise 

un  iui-tnn((i'ur  PiiUiin  desliné  û  niiinérer  le>  lii'iiiiities.  Ajouter  un  peu 
de  sang  uu  lii|uirle  de  dilution  Miivnni  : 

CilRil^  de  sodium «l  gr. 

Chlorure  de  sodium S  — 

Knu  dislillée (J.  s.  pour  5011  cm' 

l'orniol  il  W  p.  100 10  cm' 

di'  iiianii!!!'  il  avoir  un  lLi|uide  rosi'.  Dhu.-j  Ii's  ll>  (rrnnd*  i-iirrés  de  In 
c'>ltuli' .II'  Tlion>ii(ll^'.  :iOtl.  lldnilviiM>lrl  2IN)-1  r>iHMn''iimlie'.  Nnmérer 
«Ô("ldi;iiiifi1ri-s.  i-n.linplin.;.-mnn[fi.rleMieiil.  Ci.mpler  liém;itLcselliémn- 


■  rapporl.  . 

\  l'êtiil  nnriiiiil.  1 

Réticulnn 

1  librineui.  — 

■Ile  du    r.:li 

lc:ulum  lllirineiix 

Èvesonlsi 

.1  liriTdi'silédur 

Déposir  u 

ni'  piulli"  de  san 

r.  C^ninrngor  d«ui  fo^.  éialt 
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lamelle.  ExniuiiUT  ii  TiOO  ilinitiÈlri.'«  li;  ri'liciiliiiii  (Ibrim-ux  i[ui  sr  lornii- 

diiiis  li'^   Inrs  siliH's  cnln-  li-s  t>ih-s  dp  (î'"*"''''"-  N'I"""' i'"'  <■->'  féti- 

cnliiiii  l'sl  pn'si|ui-  iiivisililr.  On  prut  l'n  iiii' Ii-iii[is  ii|>|in'viiT  prossië- 

n-iitrnl  Ip  noniliiv  di'^  li'ui-ocyli's. 

Causes  d'erreur  daas  l'examen  des  lames  de  sang. 

Bnlfimr  i  n  donrii'  un.-  rx.'pirrnli-  ri-vuc  de  r<-s  rauïi'»  d'iTrciirn  (iiïir 
(Ipiires  vil  o™|pur).  Il  li's  divise  en  di'ilx  ^rimprs,  suivant  qnVUt^a  siml 
d'oripiif  l'xliTilr  ou  qii'elioB  provîi-iiiiniit  du  suiifr  lui-iiitmi-. 

1"  Corps  étrangers  d'origine  externe.  —  Puils  d'Inunti-s.  tllninKiHii 

ili'  cnluii.    »i iunt    .<ps  Mi<'nillliiin-K.   Olluli's   di>    L<-vun>s.  ronidics 

riiiisoiiiiL'i's.  spnrcs  divi'Tsi'H.  Pour  li-ii  uiiiiunii^  lilt'siUis  pnr  l'oup  de 
Ti'u.  «'  iiu'lli'r  di-s  piir.isiti-s  iittcMlinniix  ri  di-H  spi'riiialiizofdr!'  qui 
pi'iiïcnt  piissrr  duns  le  siin;r.  RxniiiiniT  li's  p.irties  de  la  lami-  non 
l'OuviTli's  dr  sniiit.  |Hnir  voir  si  un  n'y  Iniiivi'  pas  li-s  mi>mcs  l'urps;  m' 
rnppcifr  que  l<'s  parii<iili's  du  fanp  sont  rurciiient  imIi^s.  Nf  pns  nulilicr 
que  II-  liiivnnl.  nvi'r  li>i|iirl  n»  sôi-lii-  les  p n- pu ra lions,  pi'ul  tmiDipiirlnr 

di's  pnVipili's  roidrrs.  Les  ciirps  X  dp  llimrli  r'1  llnrroRks  ont  (>lé 
n'irnlivr»  sur  drs  i.iim-'  s;ius  frullis  di-  suii;.-.  .-..lurws  nu  \Vri(tlil*; 
l'i-t  i-xi'nipli'  i-st  il  r.-t.-iiir. 

DouH  les  |>ni'!>  rhiiud».  d<'  liui;;-^  Mlnmi'nls  luyiVlii'ns  sf  dévplôpprnl 
Ir^s  mpidi-tiirnl  »  lu  surini'i-  des  rnilliK  l't  pniduisitit  dfs  appareils 
ronidiens.  Voir  aussi  p.  071,  II?.  'ifH).  li-s  perfiinitiiiiis  rundcs  produiU-s 
par  li's  IrotnpoM  des  Mouches. 

2*  Corps  étrangers  d'origine  interne.  —  Hnns  li-  sang/mis  :  hémaii.'s 
iTi'neiêes.  vneiinles  (quelqui'lois  très  Iruinpi-iisi'S'.  ^niiiuInlionH  issues 
di's  leueneïles.  Iiéuiiilies  nllérèes  pnr  le  elioulIaBe  (LntenliimnH  nu 
nri-idpnlel).'  ]ii^niali>M»sti'S.   Iièmciciinies,  eiifps  lln;ii>llifiirnie?   indéler- 

Dnns  li's  prfparjlinm  rolnréct:  ;  iii'-iiinlcitiiasU's  (priucipnii'  cniise 
d'err.'iH-.  nn  leH  riTonniilt  ii  leur  slnirtiirn  nHii-ulée:  eeiix  des  Snurnp- 
sidés  (ei'llules  eu  fusenu.  Spindi-Uellenj  scinl.  encore  pluH  lriiiii|i<'urs). 
.Mlératiiuis  ^lidiiihiires  (eiirps  en  pe>.''uire.  en  denii-lunii  '.  anneaux  di- 
Oihiit.  tnelii's  inarginnii-s  nznni])liiles,  qu'il  ne  Tant  pas  confondre  avei' 
les  j4na/iliiinii.  n>steii  nncli^aires  on  rpnlnisonies.  i-li'.).  Alt^ratioiiit  );)obii- 
laires  iirlilki elles  dues  .iii  rrolliï.  nux  fautes  de  tpr.hnlquK.  clv.  AllËrn- 
tîiins  leucorylaires  l'I  débris  loucoi'.ylaires  ;  il  faut  nussi  reconniilln' 
<\nt\3  li's  ieiii'iir.yles  les  plasinnsuiiies  di-  Kerrnia  (petits  <'t  niétnchrouin- 
liqties)  et  1<-s  roi'ps  de  KurlulT  *  (fn-quenls  ehi'ii  le  l^olMve.  volumineux 
et  n.uropliilr-s). 

1.  Dalfour,  Fallar-io.s  an.L  piijilcs  in   btood  oxamination.  Foui-rlt  llrparl  of  Iht 


p.:«8-r«>i.  1911. 

4.  nnlTmann.  Tlio  K.iHolT-li 

4<».  1919.  —  »ehillinK-Tnrt(ai 

1.  lehcrdio  ffincro  Morpliolouio  d<r  KlIrlotT-Knrpor 

m/B.,i>,  »n.,..  I.XIX,p.  41-ï 

,  1013, 
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-I*  HAmatoioairfls  nouveaux  ou  douteaz.  —  HergenUlla  homiah 
Briiriipl,  tlJIO.  {^«r|.s.l.-ll,Bt.T. 

A  rcs  CHUHr»  dVrrciir,  on  peut  ajouter  (M'Iles  ■]ui  oui  lilé  aïKilnli-ea 
rn-emin'.'nl  pur  Sc1iillin(;-TiirKuu  >.  Je  nf  suivrai  posivt  autt^ur  duos  sus 
■■uoNiJëralioii!)  hypoiliétiqiii-K  intr  la  slrurliiri'  ik'S  hëiiiuiit>s.  }v  signale 
M'Uleiuent  1i*s  (aux  parasili-s  (repruduiU  cxpèriuisntalement  chet  le 
Chai  i!l  le  Cobayu)  qui  nppBrnissi-nl.  au  cours  de^j  anémies,  mus  Forme 
d'unp  aire  bleue  plus  ou  moin»  annulairo,  avec  un  ou  plusieurs  poinU 
niupM.  Si'hillins  consiilèn'  romitin  des  pM-u do-para» les  ;  les  toriaea 
pcnsiMlanlea  du  paluilisnie  (Dauerformen)  ài'  Plrhn;  Irti  parasites  du 
Irphus  exBiilliématii|ue  de  Kroruperhcr-Goldiieher  ri  Angy-om;  l'Ana- 
ptàima  marginale  el  IdUK  le«  l'orpuscules  lusrginauK-,  les  parasites  de  la 
lièvre  iatine  de  Seidelin.  Je  reproduis  ces  indications  sous  toutes 
ri'servea  et  seulement  pour  rei'onimander  nux  observuleun  la  plus 
firnilde  prudenee. 


NUMÉRATION 

l.'.ipparpil  (If  numéral ioi)  le  |ilug  réjiaiiilii  esl  celui  de  Thoma- 
Zt'isï,  inaU  le  meilleur,  à  mon  avis,  esl  celui  de  Malassez.  L'u)>- 
pareil  d'Hayem'est  aussi  un  excellent  instrumeiil,  niais  iiioius 
pralique  ijue  les  précédeuts;  fauledeplace  jcrcnoaceà  le  décrire. 


A.  —  Appareil  à  numération  de  Thoma. 

Cet  appareil  comprend  deux  )iipflles  pour  dilution,  l'une 
pour  les  liématies,  l'aulre  pour  les  leueocvtes,  el  une  cliambre 
iiuniide  grailuée,  avec  des  lameltes  spéciales  à  faces  absolument 
planes. 

La  pipette  destinée  l'i  la  numération  des  glubulcs  rouges  (fig.  203et2G6) 
i-slla  plus étroLte:elle esl  uiartjul^e.au-dejtsusdelalioule.du  cbilTrelUI, 
ce  i|ui  veut  dire  r|iii'  la  boule  c:nrrespoiid  à  iWP  parties  el  In  tige  u  une 
pHrlie.  et  >iu>-  la  dllutimi  iiorjnale  est  à  t  p.  IIKI.  Lu  tige  porte,  en 
oiJlr.-.  il'nntri's  divisions  permettant  des  dilutiiins  plus  Faibles  (1  p.  200. 

La  |ii|ietle  des  leur'iicylr'S  est  la  plus  lurfte;  i-lli'  esl  marquée  du 
chijrre  1 1,  cjiii  représente  10  parties  pour  lu  bouli-  el  une  partie  pour  la 
tige;  hidilutiiiil  obtenue  avec  eette  pipelte  l'sl  doue  a  I  p.  10. 


ond  MfrUirxIen  tilr  dio  TrapcnliraDkliciii-o, 
llfS;  I,  |..  Hl-SO.  pi.  VIE,  fili.  _  KArm 
ninlcs,  r.rnlmtU.  [.  Ilfiklrrmlogxe,  Orif,..  I, 
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Chambra  gndnie'.    —  Kxnmini^r  d'atioril  lu  graduation    avt-n  i 


Fig.  263.  —  Coinpte^ïlolnilBi  do  Thoma, 

gm^sisscmi^nt  dVnvinm  200  diami'trr»  (diaphragnii'r).  Des  slrii's  Dn.-s 
(lif,'.  20i),  qui  *r  l'niipi-ilt  h  niiftli-  droil,  foriii.'iil  un  jtrniid  rarré  dr 
I  iiiiii.  d.>  l'ùt....  divisé 
l'ii  400  pi-lils  carrés  qui 
ont  1/20  d<-  irmi.  du 
cûté.  Chaque  prlit  i-arrt; 
a  uni-  mrttiKe  di-  l/UO 
di>  nmi.  Rnrré  :  la  pro- 
fondeur di-  lu  rellule 
est  de  I/m  di-  mm.  U- 

fsldnu.'d.'l/tl)0xl/10 
=  l/(IK)0  di'  ntm». 

Snit    in    le     iininhr,- 
d'héiualics  tniuvé  dan> 

lllh^ninliV^  JnilHl/iOllO 
di-  mm'.  Dnns  <  tiiin'. 
il  y  aurulOx*0(Ml  = 
iO  ono  h  ému  lies.  Coui- 

KiB.MI.  — Kéieaudo  iacliambreBradnioileTlionis.      i]ii>  lo  saiip  a  élé  dilué 

4(1  OIHI  '.<  100  —  i  000  OUO  hémalip»  par  uim'. 

l'uiir  iiuiiiériT.  im  iioiupli'  Wi  Rlobulrs  dans  un    grand    mmilirc  d<' 
i-iirti-.  piii-  i'h  divisi.'  li>  nombre  des  (tloljuli's.'oinptés  par  1p  nnmhn'  de 


0  ileui  i'lianij>s  {|uai]rilli^9,  léparéi  par  i 
!M_  aine  on  plaça  avaDt  if  romplisia 
ioii.  I.a  rÉpartiiion  lo  faii  [■ar  capillai 

.II,  p.  flW  ei  /'/«tfor.  JroAir,  CXl.U.v 
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i'ni|iloyer.  (mur  avoir  h-  iiiitiilin-  d'iii'in 


i  IMK)  <  i-liiirri"  du  la  dilution  x  nniiibn-  dn  (flotmlf!*  rninpirs 


rillifrdc 


■»  dnnH  Itwiui'l:'  < 


i[i|ili-  liûi  t^lohule». 


Ugnei  d'orientation.  —  Tonten  les  rinq  rnitKés  di-  rarri-s  (Dff.  2<li). 

sVpir.T.  mais  dont  on  nr  tirlll    pas  roinpli'   pour   lu  nuiiii'Tntiiin.  Os 

fcrniids  rarn'-s.  n>iiriTiiinii(  clinciin  10  pHils  i-niri'-s. 
Appareil  do  Xeti.  ~  Dorh  )i>  i)ouvi>1  nppnn>il 
de  Mi-U  '  lin  SI'  siTt  d'une  rlinmbrp  humide  <]•■ 
TliiMiiii  ou  de  lliirkiT.  riiiiîs  i-i-Krliamhn-s  no  sont 
pas  fEraduiH's.  I.n  nuiiK'rnliiiii  :i>lti>rliii>  nu  tiioypn 
d'un  ociilnin-  spiriiil,  ilnns  I(<i|m'l  si-  linuvi-,  i-ntri- 
l.'s  deuï  Iftilitiiv.  um-  plni] !■•  vi-rri'  imMant 

l'Iiiir  (11^.  20.1):  nnrn'-s  ri  nnni-aiix  soûl  >iilidi%isi-s 
ni  rjiialrr  iiiiiirls  piir  iir (■oix  noir<>. 


iriit  d.-  iiiiiiii 

iliiT  pur  imilN 

Il  li- 

ojiilir.-  d'il, 
iluhouuii. 

'i."i' 

■III'.  I.r 

.■i.iiïri'  iH.u 
p-raud  .-.Tri 

nir  ^iTl  à'ra 

nipliT    U's   ;,-l, 

Idau.'s:   m 

llipllr 

]iar  1  (MN)  1 

lilTrr  irmivi- 

IVI-C    UUI-dîIlll 

dixu'iiii'. 

L'innuliipp  1 

'  ''l'I  iippnri'il 

^ld<- 

piTiiM'lIri'  1 

.■m 

lu.T  II 

niimi-rulio 

1  drs  iioinls 

uHi'onriui-s  di' 

la  il 

iinlirr  \mu 

d.'. 

.•11  .■lu. 

1  Tes  i-li-Mu'ii 

s  M.iH  ri-[>iirlis 

11-  pi 

s  uuironui 

.    l.l'S 

.irti.'s  roiri> 

■  Inniliiin-  sf 

iLl  l.ivn  plus  V 

sildOs 

igui'  li's  Irn 

Isf. 

roïC-s  d 

■s  <-l>n>ulm' 

Tndu.-i¥. 

Pour  se  scrv 

r  d<'  .-.I  nppnr 

■il.  il 

faiil  n'-iili-< 

r.  i.n 

r  l>-  tir 

jn-  du  uiiii 

■■fri.lilr..nln' 

!■  nirri-  frravi'  au  foi 

1  di'  Ni  i-ha 

luimir 

'  l't  II'  i'.irr 

'Mlliit  dr  l-iu'i 

liiir.>:Kr.l.'..  à 

'■  "■! 

ITr.   ..M    S.T 

su 

di'  Ivx 

ll'lllud.-    <ll 

Nettoyage  des  pipette*. 

11  i-s 

piurnil.  1 

T>.IU 

'  la  ho 

ilr  di'  v.-rr 

iulii.'^r<'  pas  ; 

la  piirni.  It  rauldni 

c-,  immfdi.il 

mn, 

ripi-("  J  la 

iianf'ralion 

1.  AihipliTli 

l'aoïildiimr  (i 

ap,.i 

l.'..lsooril 

rir 

r,'sl.'  d 

SDU^'  dilue 

2.  Aspin.r  d. 

l-m-ldi'  iii'i'li'i 
'au  dislilli'T  à 

idu. 

ti.  l.jiïir  IX  1 

ilusi 

'"""  I'''!''''.'''' 

^.     LlIVlT     il 

Y-lIlCT  d.'.LX     u 

"lV.i 

fuis    ru    1 

'    lu 

s>aul   ( 

■ouier.   tan 

oufjlei: 
0.  Liii."iT  SI 

iLiT  ou  iusutn 

T  ilr 

-iiii  l'Iinud 

av,. 

uui-  d 

mille  poire 

•m  fuit  d.'s  niiin.Tatiiius  ^ue.essive.s.  ou  se  .■nul.'ule,  entre  e l.arune. 
nv.'f   h.   pi|ii'it<'  il  IVaii  dislilh'i'  12  uu  3  lui-)   puis  i<u  liquide   de 
ion  (2  r.,is). 
.iainai-    laisser   s.'.li.'r  le  snu^-  ilaiis  N.    pi]»'1te;  m  crt  «eiidenl  s.- 

.'•I.    dr   Mduliun   de  pi.tass.'   eHUsti.pU' a  III  p.  MKI  .-t  laver  ensuite 
f««e/,fnrr  mnl.  Wiieh  ,  n-  H.  101t. 
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diTnii-r  pnr  ttip'slion  arliHc.ielle  (p.  2rti).  «  37°.  avoc  uni-  :<olutioii  de 
(1  RT.  I  df  pi-psiiii'  i»>\iT  KHI  rini  d'RcIdi'  l'htorhytlriqut'  h  t  [i.  KHI. 

Numération  des  globules  rouges. 

Liquide  de  dilution  :  on  poiil  prcnilrncle  la  soiutioQ  physio- 
loftii]ue.  mais  le  meilleiii'  litjuidf  esl  celui  Je  Marcano'. 

Sulfaie  de  sodium 3  pr. 

Enu  dislillÉu 100  cm' 

Knrniol  à  411  p.  KW I     — 

1 .  l*i(]uer  la  Tace  dorsale  du  doigt,  |)rès  de  foiigle,  assez  profon- 
dément pour  (jue  le  sang  s'écoule  librement.  Ne  pas  presser  pour 
évilcr  le  mélange  avec  la  lymphe  (p.  666). 

3.  Poser  la  pointe  de  la  pipette  dans  la  goiille  de  sang,  aspirer 
doucement,  jnstju'au  trait  1  (dilnlion  à  1  p.  100}  pour  le  sang 
anémiiiue  et  jnstju'an  trait  0,5  (dilution  à  1  p.  200)  pour  le  sang 

r3>i,,.i"T""r-^    I    I    I.  .r^s 

aMWMw  *f.  >-~""\  ""-" 1  * 


normal.  Éviter  les  bnlles  d'à 


l'il  y  en  a,  recommencer  l'iipiTa- 

'i.  Avec  dn  papier  jnsepli,  essuyer  le  sang  aiilour  de  h  jioinle  et 

'idever  rexcè.'i  de  sang,  s'il  y  en  a,  dans  le  ttilie  capillaire,  <le  telle 

(1,  p. 'im,  18M),  pnii  Arinam!-[loliLlo  et'l.auiioy  tAnnala  l«ti.  P«.U><v,-S,-J,-^' , 

lelion  PSI  TPlIe,  que  les  k'oI'uIis.  1aT«>  ox  naliiViitB,  ttmcWoïinnW  Iltt«;>^"«f  "*^ 
?<  hémaiif'i  rralrliet  pnrir  la  déviation  i-a  comp\tn««i'- 
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sniie  (juc  raftltiiiranifiil  ne  fass<>  cxattcmcnl  au  niveau  <lu  Irait 
choisi. 

4.  AspirtT  ni|)ii]i>iiii>nt  le  li(|iii<le  ilu  illliilion  jiis<|Li'au  Irail  101 
exactement.  Kiili-ver  iloucemcQt  lu  raouliliniic.  Il  ni'  iloit  pas  y 
avoir  (le  bulles  (l'air  dans  le  réservoir,  sinrm  il  faut  rei-ommcacer 
l'opérai  ion. 

5.  Tenir  le  [loiice  et  l'index  sur  les  deux  ouvertures  de  la 
pipelte  el  sei:ouer  i|ni<li|ues  Keemides,  pour  efTeeUier  le  mélangi' 
du  sang  el  du  li<|uide  de  dilution,  au  nioveu  de  la  perle  de  veni:. 

6.  Remellre  le  caoïilcliouc.  Cliasser  dunci'uienl  le  contenu  de 
la  lige  (2  goiUles),  puis  déposer  une  li-ès  pt-tile  goulte  au  centre 
de  la  cellule  graduée. 

7.  SoufEler  sur  la  lamelle,  applii|iicr  un  des  cûléssur  la  lame  et 
abaisser  l'autre  rapidi-nient,  en  le  souteiinul  avec  une  pince  ou 
une  aiguille  el  apgmver  légi;remeiil ' .  I.e  disque  central  de  la 
cellule  doit  élre  compléleuieiil  recouvert  par  la  goiille  de  sang; 
il  ne  doit  pas  y  avoir  de  bulles  d'air  et  le  liijuide  ne  doit  pas 

|iasserentre1a  lame  et  la  lamelle,  eiilre 
lesquelles  on  doit  voir  les  anneaux  de 
Newton.  Les  globules  doivent  ëlre 
uniformément  disiribués  dans  les 
carrés.  Si  ces  conditions  ne  sont  pas 
exaclemeni  réalisi-es,  laver  et  sécher 
la  cellule  et  reineltre  une  nouvelle 
gftiille. 
K.  .\ll<:ndreijuc  les  globules  soient 
T'iK.-jr,7, -Marohoimiïrs  poor  déposés,  puis  Compter  los  liémalles 

>^pMcr^ni^oîioï"au''îr«iiVo^r    *''"^^  ''^  1''"^  grand  nombre  possible 
A  ei  », los  deux  ■■.,16»  sur  io«-  de  pclils  canés  '  et  appliquer  la  for- 

simplemenl.avecladilulionà  1  p.  100, 
compter  les  bciiialies  dans  cinq  des  grands  carrés,  limités  par 
les  lignes  d'orientation,  el  nudliplier  par  5  000  [Jour  trouver  le 
niiinlire  d'iiéirialies  au  millimètre  cube,  car  les  cinq  carrés  repré- 
sentent l/r>(KHrd.-  I \ 

l'iiur   riimptei'.    il    faut    xuivrr    uni:   miirche   méllio'fiqur. 

I.  ATon  lei  noiiïclli.,  .liaïuhros  .le  Hiifker.  lu  lïn.ollp  osi  pU<^«c  davaûco  el 
DU  reuijiJil  la  gcllulv  par  Itt  .Icui  .t>1i«3,  saua  ■u.uno  diCficiilti. 
S.  Arct  un  naag  aurmat,  il  y  a  enïiton  10  k  Vi  ^icoAûo*  ç«  çe«v  c«cé  et 
HO  hacar.yie*  Jans  loo  pnnt  curé». 
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Employer  un  grossi ssemeot  de  200  à  -100  diamètres  et  diaphragmer 
asst-ï  fortement  le  condensateur,  Dans  chaque  grand  carré,  compter 
en  suivant  les  pelils  carres,  par  tranches  horizontales  ou  verticales 
(fig.  2C7)  :  pour  chaque  petit  carré,  ne  compter  les  hématies  qui 
sont  à  cheval  sur  les  lignes  de  séparation  que  sur  deux  côtés,  par 
exemple  sur  la  ligne  du  bas  et  sur  celle  de  gauche  (A  et  B,  tlg.  3G7). 
De  cette  manièrp,  on  est  sûr  de  ne  pas  compter  deux  fois  les 
marnes  éléments'. 

Numération  des  leucocytes. 

Liquide  de  dilution  :  acide  acétique  à  0,5  p.  100,  additionné 
de  ciaq  gouttes  de  solution  â  1  p.  100  de  violet  pentamétliylé 
(SB)''.  Ce  liquide  détruit  les  hématies  et  ne  laisse  subsister  que 
les  leucocytes  colorés  en  violet. 

1 .  Verser  le  liquide  de  dilution  dans  un  verre  de  montre. 

2.  Piquer  profondément,  pour  obtenir  une  grosse  goutte  de . 
sang  :  aspirer  jusqu'au  trait  1,  en  ayant  soin  de  tenir  la  pipette 
horizontale,  car  le  saag  s'échappe  très  facilement.  Il  est  bon  de 
boucher  au  coton  la  grosse  extrémité,  pour  éviter  plus  sûrement 
cet  accident. 

3.  Essuyer  ta  pipette  et  affleurer  exactement  au  chiffre  1. 

i.  Fermer  la  jioinle  avec  le  doigt  et  plonger  dans  le  liquide. 

5.  .\8pirei'  légèrement  et  ne  retirer  le  doigl  qu'après  avoir 
coniMiuncé  à  aspirer.  Tenir  la  pipette  horizoulale  et  remplir  jus- 
qu'au Irait  11. 

Lu  reste  des  opérations  s'effectue  comme  pour  les  hématies; 
mais,  à  cause  du  petit  nombre  des  éléments,  il  faut  les  compter 
dans  toute  IVlendue  de  la  chambre  graduée,  c'esl-ii-dirc  dans  les 
■iOO  carrf'S.  LonKju'iin  a  dilue  au  I/IO,  il  suffit  de  multiplier 
par  HM)  le  chiffre  île  leucocytes  trouvé,  car  chaque  carré  cor- 
respond à  1/100  de  uiiii'.  Employer  un  grossissement  qui  per- 
mette d'avoir  dans  le  champ  au  moins  un  des  grands  carrés 
(lig.  2«fi,  c). 


Liions  les  laboraluirf.  où  un 
lioiii  pliotofjrapbisr  Jes  cbuinpi 

i  lia  numÉraiion,  soit  sur  plaqoe  migwiï» 
paiiior  négBIif  nu  gi'lalino-bromare.  On  pou 
'H  puintnni  oliaigiia  hi^nialio.  Ou  psi  sûr  si 

""a.  Kir"«s   d'rto.inophUio    inl 

riioïiQo.doiii<mf«iliii.oMliiti« 
p.  19»,  i-..ir»diluoa  1  p.  10  , 

1  le  liquid»  do  dilnlJOD,  le  <iol«  do  nifUi): 
ift  1  p.  lOU.  A.  DDnKi'rt.VHieA.  nvd.  Woch. 
avec  le  lic)uido  (.aWftirt  -.  toivn»  a.  \  v- 

It.  —  Compte- g  lobules  de  Malassez. 

La  piprlle,  ililc  mélangeur  de  l'olaiii,  esl  analogue  à  celle  de 
Tlioma;  elle  ijeniiel  des  dilulioDS  au  100°  ',  au  20U',  au  'MO', 
au  41H)'. 


vi.-iit  >'ii|>|<i>y<'r  1»  Il Il>-:1<>  ^H■H>•'l■*l  il>-  l,n<l m.  I>tl.- tliT.iH.si- 
TI 111.'  Ni>ii    M'iiliNi'iiTit  rll.-    rxT'iiel    tiiir stnii'linii    iH'Muruup   i,lu> 

|ji'<ViM'.  iiiai^.  l'iii'iiFi'.   |>Hr  I.-  rail   igm-  In   lu lli'  ri-|>ii..'  M'ulriiieiiL  sur 

t^.>i^^  pniriU-s.  il  V  ii  iiKiiiis  di'  diiiip'r  de  voir  un  iw[is  i'-1r.ii>t'er  s'iiili-r- 
linsiT.   ï.-iiir   cniniiii-iiliT  IV-piiisM'iir  lU-    lu   ..■Ihilr  ri  iiiiisi-r  de   (,-r<'^«'> 

HsMin-  iiiit<iiiiulii|ili-mriil  pur  le  riiiii|iri'ssi'iir  :  In  iimm'  •■»  |jlnL-e  d<'  lu 
lliinelle  s<-  pnxliiil  iriliie  ta|,iiii  |iiirriiilr'  l't  s.iii^  tMiu^'it  di'  Itulles  d'iiir. 
i-(iiiime  rrln  iirfiv»-  ln>|i  wmveiil  hvit  lii  irlliili'  di>  Thinnii,  i>  t'Diiipri':^ 

].•■  .iiuulrill-j,-  .'>l  un  pi'n  ililTiTi'Hl  di'  relui  di'  Tluiiini.    Le^  i'liani|>H 
dr    iiiimiTUliiiit    sont   di-s   rr-itaii^lrs  {11^'.    :;Wlj    i'..iii|m.i-s   [|>>  2U   priils 

i;am-s  ;   .'lim|iii'   r.Tliinj:le   «vaiil   (/-Jl!   dr nirr,'   cli-Nurtii. l   Ij,1 

d<-  NMii.  dVi)i.i».>nr,  ^nri■r^.|.nnd  u  un  .■.•nlinn.'  dr  j \  M  v  b  IU  ran- 
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Parmi  m»  reclanglts,  El-s  uns  ne  sont  pas  sulidivis^s,  Irs  autres  sont 

truviTsÙM  par  des  !i((ni's  horiiontalc-s  un  vurticali'»,  d'autri's  tMiUii  «ml 

subdivi^^   un    20  prtils  corrés.   d'il  dans  eus  dcrniiTs  seuls  i|u'Dn 

iromplc  tes  globules  muges. 

1.  Prises  de  sang.  —  0|K;n>r  comme  il  est  ilil  plus  haut. 
Diluer  au  400'  (division  4)  pour  le  sang  oormal  et  au  100'  (rlivi- 
sion  1)  pour  les  Saugs  anémiques. 

2.  Mise  en  préparation.  —  Fixer  la  lamelle  (n'eni]iloy(;r  que 
les  lamelles  rondes  spmales  à  faces  planes)  au  cercle  du  com- 
presseur, en  mouillant  tri-s  légé- 

remeiil   ce  dernier.   Baballre,  ''" 

jmur  s'assurer  que  la  lamelle 
touche  l)ien  les  trois  vis  (on 
ne  doit  enleudrc  aucun  bruil 
en  la  Trappaut  légèrement  avec 
le  mauche  d'une  aiguille).  Rele- 
ver à  45°  le  compresseur  por- 
tant la  lamellf  {lig.  2G8).  bépo-  S 
ser  une  fçoutle  de  mélange  sur 
le  disque  gradué  et  raliatlre 
doucemeut  le  com|iressour.  11    pig.  viiç,.  _  awoci  dun  reoian -lo  Jo 

nedoil  pasyavoirdebnllcsd'air         ta  chambra   nnâaée    de    MaUati'i. 

sur  la  partie  Rrailuée.  '^"'^  """■'»'■  •*'""'■"■  »"  ■'*''■ 

3.  Numération.  —  Attendre 

que  les  glebules  soient  dépos/'s,  puis  compter  les  bémalii-s  dans 
les  rectangles  divisés  en  petits  carn''-!,  en  suivant  la  marche  indi- 
([uée  p.  G8i. 

Pour  la  diiulion  an  100°,  compter  les  globules  qui  se  trouvent 
dans  un  n'clangle  '.  Si  la  chambre  est  au  1/5  de  mm.,  ce  rec- 
tangle correspond  à  1/I(HJ"  de  nim^  de  dilution  au  cetilième,  c'est- 
à-dire  à  1  :  lOUOO'de  mm'.  H  suflit  donc  démultiplier  parlOOUO 
le  chiffre  obtenu  (ajouter  quatre  zéros).  Pour  plus  d'eiaclitndo, 
compter  dans  plusieurs  n;clangles  el  prendre  le  uhilTre  moven, 

Pour  les  autres  dilutions  :  compter,  additionner  les  glohules  qui 
se  trouvent  dans  2,  3,  4  rectangles,  suivant  que  la  dilution  est  au 
:200",  au  300",  au  400';  ajouter  quatre  zéros  au  chiffre  obtenu. 
Pour  plus  d'exactitude,  compter  deux  fois  plus  de  rectangles  et 
prendre  la  moyenne. 
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Numération  des  leucocytes.  —  Kaire  un  mt-laiigc  au  lOU'' 
cl  cniii|>lfr  les  globules  «[ui  si>  Iroiivent  dans  l>?s  ci;nl  reitaiigles 
sdbilivisés  ou  non.  Couinut  celle  surface  correspQud  à  un  mm% 
il  siiflit  (ie  niulli|itier  |i.ir  100,  chilTre  de  la  dilulion,  |iour  avoir 
le  nombre  de  leucocytes  au  mm*. 

Pour  bien  voir  Ii^s  leucocytes,  mettre  au  point  un  peu  au-dessus 
du  point  normal;  les  leucoryles,  très  réfringents,  apparaissenl  alors 
tnts  nettement  comme  de  jielils  points  brillants.  On  peut  aussi 
les  colorer,  en  ajoulanl  an  li(|nide  de  Marcano  5  gouttes  p.  100 
de  soi.  aq.  à  i  p.  100  de  violet  penlaméthylé.  On  peut  aussi 
liémolyser  les  hématies  |iar  lu  liquide  acétique  indiqué  p.  0K3. 


C. 


-  Hématocrite. 


L'huma  toc  ri  le  de  Dniand  rst  un  iippun-it  ijiii  perm't  d'é 
l'L-nlriruKHltoii  cl  sun»  dilulion.  le  l'hilTrc  approximotif  de 
il  !M'  ■■ompouR  d'uni-  armature  ml-lslliqui-  (llg.  270),  qui 
riirl)re  du  cenlrilugeur  '.  à  In  plnei-  du  porli'-lul>esi.  A  cotti'  ai 


lulapli-  iluux  lubi's  de 
i>i.ur  luire  In  prise 


llématocriic  do  Diisnd  fmad^lo  de  Krauis). 

vi'rri'  fiipillain-s  de  M  inni.  de  longueur,  divisi>$ 

de  siinp;,  on  piiiiic-  li-  doî(Cl  ninitne  d'huliitude,  un 


piulte 
Il  lu-nl 
di>  i-aDlltehour  ou  nvi-e  lu 
eux  liiiies.  el  on  les  fixe 
itii'l  i[ue  ler^  rundelleti  île 
di->  Inhi's  soient  en  bon 
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ùlal.  surtout  ilii  oûlé  l'xttTicur,  siiinii  li-  sniifr  «i-rnil  iiroji'ti;  iiu  dchur». 
Ci'iilhruj^T  pi-nduiil (li<iix  niinuli'».  ii  lii  vLIi'sm'iIi-  77  liiurs  di'  ninnivcllc 
i  la  minute. Lire  f>  la  1ou|ii'(ll^'.27nio  rhiirri-aii<|ui-l  s'arrAtc la  traînée 
niuin-  l'I  multipliiT  |>ur  11)0  UO(l  (ujouti-r  rini)  ïi'nis).  A  In  lin  ili>  l'opé- 
rnlinn.  1i<  lulic  ilnit  ri'i<liT  i>ntiiT>'tiii-nl  riTii|ili  pur  Ir  nituiii.  sinon  It  v 
a  l'U  mu-  fuili-  ol  il  failt  ri'i-oniMH'ncrr.  Lrn  rêsullnt»  oliti'nuH  sont  tri» 
Mutdsiiiiiiiirnt  r\a<;t»  l'I  toujiiurs  rom|inrablP!i.  ù  l'ondition  i|ui?  la  lon- 
KiK'ur  et  If-  iliamMrc  ile!>  lulii-ti  Mili'nt  Iniijoiir»  U-)>  mËmi-!t  Pt  qui-  la 
niniiivrllr  siiît  liiurnn'  il  la  ni(mi'  vitonse  dan»  tUt  livitps  ùgaux. 

Poiir   iii-lloyiT   Ic-s  tulH's   ilc  l'IiémnlniTilr,   li's  plnrij-pr  dans    rptiil 
dis1iil|i|'  et  y  niiri'  piissi-r  un  crin  di;  Cln'val.  U  IVxtri-mitÈ  duquel  est 


Va/sur  des  procédés  de  numéralion.  —  Thùoriqueiiienl,  les 
cnni|) te- globules  ilonncnt  (ous  «les  résiillals  iri:s  prilcis.  Praliijue- 
inont,  licaiicoiip  de  tiumcralioiis  sont  inexactes,  parue  i|u'on  uéglige 
(lucliiiie  précauliiin  cssenliellu.  Pour  réussir,  il  faut  siiiVre  scru- 
[lulcusemPDl  les  indicalions  «jue  nous  venons  de  donner  et  bien 
s'e:(erccr  avec  Ju  sang  normal,  avant  de  ntitnérur  du  sang  patho- 
logiqui;.  Ne  pas  onidicr  qu'un  chiffre  isolé  ne  signilic  rien  et  que 
les  résullats  ne  démonlrent  [jnelquc  chose  que  lorsqu'ils  sont 
comparables.  Une  légiTe  erreur  constante  est  moins  nuisible  que 
des  erreurs  variables  qui  empi;chenl  toute  comparaison. 

Théoriquement,  les  compte  globules  sont  très  supérieurs  à 
riiéinalocrite  ;  pratiquement,  ce  dernier  peut  rendre  de  grands 
services,  à  cause  de  la  rapidité  de  la  numération  et  parce  qu'il 
donne  une  appréciation  suffisamment  approcliée.  Mais,  avec  cet 
instrument,  plus  encore  qu'avec  les  compte-gîoliulcs,  il  faut 
s'astreindre  à  opi-rcr  toujours  scrupuleusement  dans  les  mêmes 
conditions,  pour  que  les  résultats  soient  eomjmrables.  En  outre, 
les  indications  de  l'hématocrite  se  ti-ouvent  faussées,  lorsqu'il  y  a 
des  variations  dans  les  dimensions  des  bématies,  au  cours  de  cer- 
tains états  pathologiques.  On  peut  eepeiidant  lirer  de  ce  fait  des 
conclusions  très  précises  et  tn'-s  utiles,  puisque,  dans  ce  cas, 
l'écart  entre  riiématimétre  et  le  compte-globules  est  proportionnel 
aux  variations  de  volume  des  hématies.  L'hématocrite  donne  alors 
leur  diami'tre  moyen  plus  rajiidetnent  el  pres'iue  aussi  sûrement 
que  la  globulimétrio'. 

Nmaératloa  des  liqaides  pauvres  en  élémants,  tels  que 
le  liquide  céphalo-rachidien  :  employer  des  cellules  à  grande  capa- 

1.  MaJïHei.  .Nouvaiu  fraeéii  pour  l«  ini^nsu ration  il«i  fllobDlcsMDKnii».  rèK>o 
Blobulimolrliino.  C.  /I.  .îoc.  biol..  5  janvior  IS89.  -  1'.  CUiisB,  La  Blobulimùlrie, 
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cité  telles  ijiic  celles  <k  Fiiclis-Roseiillial  (3  miii')  on  de  Na);eotte 
el  numérer  le  Uijuide  tel  i\up\.  mm  <liliié.  La  cellule  de  NageotU> 
contient  50  mm';  les  traits  sont  espacés  de  3."0iji  H  la  hauteur  de 
la  cellule  est  de  jOOu.;  une  division  vaut  donc  1,25  mm^  (voir 
plus  loin.  p.  694,  l'emploi  de  cet  appareil). 

Formule  leucocytaire.  —  La  numération  nous  renseii^ne  sur 
le  cliilTre  alisolu  des  hématies  el  des  leucocytes  et  sur  le  rapport 
de  ces  deux  nombres  :  on  peut  même,  comme  nous  l'avons  vu, 
numérer  les  éosinophiles.  Mais,  pour  connaître  la  proportion  de 
chaque  variété  de  leucocytes,  il  faut  faire  la  formule  leucocytaire 
qui  doime  le  ]ioiircentage  de  chacune  de  tes  variétés. 

Comme  la  numération,  l'étatilissement  de  la  formule  leuco- 
cytaire est  une  opération  très  simple  en  apparence,  mais  qui  est 
sujette  ù  de  nombreuses  causes  d'erreur,  de  telle  sorte  que  les 
n'sultats  obtenus  sont  rarement  dignes  de  conliaiioe. 

L'établissement  d'une  bonne  formule  s«p|io9e  d'abord  des  frottis 
irréprochables  et  surtout  complets.  Il  faut  que  la  goutte  <le  sang 
soit  sortie  du  doigt  sans  pression,  qu'elle  soit  petile  et  étalée  en 
entier.  On  comprend  que  si  une  partie  de  la  goutte  a  été  entraînée 
borii  de  la  lame  par  la  lamelle,  la  formule  est  faussée.  Les  frottis 
faits  avec  une  carte  de  visite  ou  un  papii^r  donnent  fatalement  des 
formules  leucocytaires  entachées  d'erreur,  car  le  papier  retient  une 
jiartic  des  éléments.  Le  frottis  doit  être  colon}  par  uiir  mHhode 
panuptique  (Pappenheim  ou  panchrome)  qui  permet  de  recon- 
Dailre,  sur  une  seule  préparation,  louli-s  les  variétés  de  leucocytes. 

Pour  établir  la  formule  leucocytaire,  on  explore  donc  méthodi- 
quement un  frottis,  avec  la  platine  à  chariot,  de  préférence  sur 
les  bords  el  vers  l'extrémité,  dans  les  zones  où  les  leucocytes  sont 
uniformémml  rêpards.  Rejeter  l'extrémité  où  les  leucocytes 
sont  tassés  les  uns  contre  les  autres  et  où  on  ne  trouve  que  les 
grandes  formes.  Dans  le  milieu  du  froUis,  au  contraire,  les  leuco- 
cytes dominent.  Le  mieux  est  d'explorer  les  bonis  en  décrivaut 
des  méandres,  comme  le  montre  la  fî^.  272.  Compter  ItH)  leuco- 
cytes sur  chacun  des  bords.  Pour  inscrire  ces  leucocytes,  prc- 
]Kirer  une  feuille  de  papier  divisée  en  colonnes  (voir  le  tableau 
ci-conlre),  suivant  les  types  leucocytaires  qu'on  admet  '.  Chaque 
leuciicyte  rencontré  est  marqué  par  un  trait,  dans  la  colonne 
à    laquelle    il    correspond.    Le   tableau    ci-contre    (irésente    plu- 
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:  Tableau  ponr  'l'établis semant  de  ta  lormnle  lancocrtaire. 

I  Example  d'un*  tormole  leuooojrtalre  normale. 

i 
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sieiiri  avaDtages.  D"abord  il  permet  d'inscrire  les  leucocytes 
par  groupes  de  10:  dès  qu'on  a  inscrit  10  éléments  quelconques 
(lans  la  première  colonne,  on  |>asse  à  la  seconde;  on  sait  ainsi  à 
tout  moment  combien  on  a  compté  de  leucocytes.  Ensuite  il 
permet  d'établir  facilement  la  formule  de  dnial'wn  d'.4r- 
netk  pour  les  nealrophiles  :  admettons  avec  Arnelh  que, 
dans  le  sang  normal  il  n'y  a  ni  myélocyles,  ni  métamjélocyles  et 
environ  3  p.  100  de  formes  à  noyau  non  segmenté,  il  restera 
63  |i.  100  de  neutropliiles  à  noyau 


.finfliUiiifmi' 


scf^menté.  Si  on  écrit  les  noms  de 
ces  1  classes  principales  de  poly- 
nucléaires neulruphiles  de  gauche 
Fig.  ï7; —yarciic  on  licnn  brisée  °  droite,  en  Commençant  par  les 
nr-e  i»  pbiino  A  rhai-i.n,  pour  myélocylcs,  uue  augmentation  de 
&rmp»r  "»  "^cyws'd^ibîi";  «^«^  derniers  ou  des  raétamyélocy  tes 
citti  <iu  fruiii».  pradutracequ'onappelleunerfevûi- 

'  lion   à    f/auche,     tandis     qu'une 

augmentation  des  formes  segmentées  pi'oduit  une  déviation  à 
droite.  La  déviation  à  gauche  est  généralement  d'un  |irouoslic 
fâclieuv. 

.SL'guin  vl  Mutliis  ont  proposé  un  procéili!  rnpide  1res  commode  ',  On 
prt'paro.  d'une  pnrl.  dans  une  bolli'.  ÔO(l  pcrlvs  du  virrc  (ou  pi)i:<,  bsri- 
colî".  billes',  etc.).  et,  d'aulne  pari,  aiilonl  dv  bolb's  vides  qui'  de  lypuii 
leucocytaireH.  L'oi>éra[riir  uomiite  n  iinule  voix  \eti  leiinocylos  au  Tur  et 
û  mesure  qu'il  le:>  rencontre  et  un  aide  met  chaque  Toi»  une  perle  dniis 
la  boltfi  correspondante.  Uuiind  tes  3UII  p>Tli>s  Mint  épuisées,  on  compte 
le»  perles  de  ctini|uc  t)olli-,  sauf  dnns  celle  i|ui  rcnternie  le  plus  de 
perles.  Un  élaMil  le  pourcentage  r'ii  divisant  par  .'ï  eton  a  li-  chilTre  di's 
polynueléain-s  pur  soustraclinn. 

richnilner^  numèri!  l'I  fait  In  Tormiiti'  leucncytatn'  en  une  seule  opé- 
ralliiii,  l'u  diluant  avec:  : 

NuCI i        Rr. 

Aride  pllénique 3        — 

Formol I       — 

Uorox O.IU  — 

Kuu  dislitléu I  000        — 

ji  lu  CHi'  de  cetti'  solulion,  on  ujoule  1  ii  2  f;oilll<'s  de  Weu  polychrome. 
SlillJ  prend  simplemi'jit  du  Gieuisn  di tué  avec  du  formol  ù"  3  p.  101) 
(1  lïoulte  puur  t  cm'). 

I.  .lu».  ifAy^.  cl  de  m<.'d.  colenialti.  Klll.  p.  33V,  lulû. 

•i.  .if.inrh.  mtd.  Woel...  LVIII.  p.  IkM,  ll'll. 

:i.  l-hUipfiat  Joan.  ofici..  B.  Mcd.  .c,  V,  p.  -SSi.  1910. 


EXAMEN   DES   LIQUIDES    ORGANIQUES  693 

CYTODIAGNOSTIC 

Il  n'y  n  pas  à  propiemeDt  parier  de  Iccliniqiic  spécialit  pour  le 
cyLodiagnostic.  Les  procédés  de  lîxatioD  el  de  coloration  soDl 
les  mêmes  que  pour  le  saog.  On  étale  le  liquide  à  examiner, 
directement  s'il  est  épais  (purulenl  ou  séro-purulenl),  après  cen- 
trifugation  s'il  est  séreux  ou  séro-fihrineux. 

Le  liquide  des  épanchements  (plèvre,  péricarde,  etc.)  est  récolté 
par  ponction  exploratrice  ou  évacualrice.  11  faut  en  avoir  IS  à 
20  cm',  mais  l  à  2  cm'  peuvent  suffire  à  la  rigueur,  notamment 
lors'pi'il  s'agit  d'une  éruption  vésico-bu lieuse  ou  du  liquide  d'un 
vésicatoirc.  Ce  dernier  liquide  ne  devra  pas  être  prélevé  après 
plus  de  douze  heures,  car  la  formule  cylologique  change  rapide- 
ment. 

Le  procédé  de  choix  est  la  cciitrifwjation  immédiate^  avant 
que  la  coagulation  ne  se  soil  produite.  On  est  sûr  d'avoir  ainsi 
tous  les  éléments  cytologiqucs.  Pour  se  débarrasser  des  hématies 
trop  abondantes,  héinoiyser  par  l'alcool  au  tiers  (Loeper  et  Louste) 
qui  conserve  les  autres  cléments. 

La  di':/iOrmation  immédiate  se  fait  en  versant  le  liquide  dans 
un  petit  ballon  garni  de  billes  de  verre  et  stérilisé;  on  agite 
ji.'squ':']  coagulation  complète  de  la  librine  (cinq  minutes  environ). 
Celle  ojiératiun  ne  change  pas,  pratiquement,  la  composition  du 
liiguide.  La  dé/ibrinalioa  lardiv  se  pratique  de  même  :  on 
verse  liqiiiile  et  coagulum  dans  le  ilacon  garni  de  billes  et  on 
agite  penilanl  dix  minutes,  pour  ilissocier  le  coagulum. 

Déi-juliT  doucement  le  liipiide,  centrifuger  à  fond  (jusqu'à  ce 
que  II-  liijuide  ne  i-ontietnie  plus  il'étéments  visibles  au  micro- 
scope], décanter  compliHement  en  retournant  le  tube  (Wiilal), 
étaler  lu  culot  ou  l'examiner  ù  l'état  frais  (colorations  vitales).  La 
meilleure  ciiluratinii  des  frottis  desséchés  est  eelle  '|u'on  obtient 
avec  U  méthode paiiopliijue  ou  le  panchronie  de  fajipcnheim.  Les 
résultats  sont  supérieurs  à  ceux  de  toutes  tes  autres  méthodes. 
La  numération  des  cellules  et  la  formule  des  espèces  (formule 
eytologiquej  se  font  comme  pour  le  sang. 

L'examen  cylologique  du  lii[uidi:  ijustriiiuc  se  fait  avec  le  pro- 
duit de  lavage  de  l'estomac.  Le  sujet  reste  ù  jeun  liejmis  la  veille 
au  soir;  ou  conimence  par  vider  l'eslomac  avec  la  sonde,  si-c'est 
nécessaire.  On  fait  ensuite  un  premier  lavage  avec  2"i0  cm'  de 
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Bolulion  physiologi'|iie;  on  j<'t(e  ce  liquide  et  on  introduit  une 
nouvelle  quantité  <ic  250  cm^  <)u'on  relire  immédialement  el  (|H'on 
cenlrifuge.  Le  riilol  esl  étali-  et  coloré. 

Liquide  céphalo-rachidien.  —  Itappelons  que  la  ponction 
lomlKiirc  se  prali'jue  avec  de  grosses  aigiidies,  de  préférence  en 
plaline,  deK  à  lU  cm.  de  longueur  el  de  2  mm.  de  diamètre.  Bien 
vérifier  leur  perméabililé.  Rej>érer  la  ligne  tangente  aai  ileux 
crêtes  iliaques  :  cette  ligne  passe  par  l'apophyse  épineuse  de  la 
quatrième  loml>aire  :  appuyer  l'index  gauche  sur  cette  apophyse. 
Ponctionner  soit  entre  la  r|uatriènie  et  la  cinquième  lombaire,  soit 
entre  la  cinquième  lombaire  el  la  première  sacrée  (posilioD  assise 
ou  couchée,  dos  bien  arrondi)  '.  Recueillir  le  hquide  dans  trois 
tubes  différents  (sang)  :  on  a  rarement  besoin  d'aspirer  avec  la 
seringue.  Ne  jamais  enlever  plus  de  10  cm'.  Centrifuger  à  fond, 
pendant  dix  minutes,  dans  des  tubes  à  extrémité  très  étroite. 
Décanter  à  fond  en  retournant  le  tube,  tenir  le  tube  retourné  et 
remplir  une  fine  pipette  par  capillarité  avec  le  culot:  étaler 
sur  plusieurs  lames  en  décrivant  des  cercles  avec  l'extrémité 
de  la  pipette,  sécher  et  colorer  au  Pappenheim  ou  au  panchrome. 

Nvmération  des  étéiii«i)ta  Hgnrés.  —  On  opère  ovpc  Is  cpllule  de 

Na(;i'oltp!  (p.  esn)  directement,  sans  dilulinn,  ni  cpiHrifiifcation,  On 
colore  d'nbord  tes  clémenls,  dnns  le  liibe  ou  on  n  recueilli  le  liquide, 
avec  une  irnce  de  hleu  pnlyctiromi!  de  t!n]ia.  On  npili',  puis  on  prélève 
du  liquide  avec  une  pipeUe  pour  remplir  In  cellule.  Attendre  10  ù 
20  minute--,  iiour  ]aiwi>T  1rs  Mcmenls  tnniber  nu  Tond.  Compter  tO  ù 
20  carrés  et  fairu  la  moyenne.  Ijuand  il  y  a  heauuoup  de  sang,  détruire 
auparavant  1rs  hématies  en  ajoutant  2  goutte»  'd'acide  acétique  par  cm* 


Hucus  nasal.  —  Prélever  en  faisant  moucher  le  malade  dans 
une  compresse  stérilisée  ou  mieux  directement,  avec  le  (il  île  pla- 
tine nu  nu  entouré  d'une  petite  mèche  de  coton  non  hydrophile. 
Rtaler  sur  lames  et  colorer. 


iliaqnon  ■  pour  ponfiionner  dann  lo  siiitms  o^pnro,  enfonror  luguille  prea 
ïorlii-aiempnl  sur  I»pophysp  .tp  la  sopliime  tombaire;  pour  ponclionoBr  d 
rei<|>aca  lombo-sacrd,  |>ir|UOr  trïa  obti^Di-meai  le  lunff  do  l'spophysr  de  la  | 
mitre  tai-.tiii  ■  Upinay.  fie»,  palhtl,  comparée,  p.  XA.  1311].  Chni  le  ChoTal.  jiiq 
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EXAMEN    DU    PUS 

LVlalcincnl  ilii  pus  doil  êlre  fait  avec  des  pr<;caiilinns  particu- 
lières, si  on  ne  veul  paK  avoir  «les  frotlis  mulilisalilrs.  ]|  ue  faut 
jamais  ('(raser  le  pus  enli*  lame  e[  lamelle  ou  eriire  deiiv  lames  ; 
on  doit  l'élaler  comme  une  goulte  de  sang  (lig.  257),  niais  en 
ayant  soin  d'appuyer  trèx  légèrement  la  lamelle,  de  manière  à  ne 
|ias  licraser  les  leucocytes.  On  peut  aussi  prati(|uer  l'étalement 
avec  le  (il  lie  plaline  ou  l'extrémité  d'une  pipette. 

La  coloration  se  fera  de  pniférence  par  la  niétiiode  panoplique 
de  Pappenbeim,  qui  culore  tout,  même  les  llactéries.  Le  dia- 
gnostic (le  ces  dernières  se  fera  par  les  méthodes  bactériologiques 
(p.  747),  mais  la  métliode  panoptique  donne  une  fixation  et  une 
(;oloration  très  supérieures,  pour  juger  de  la  formule  leuco- 
cylairt;  :  cette  métliode  seule  permet  la  recherche  et  la  détermi- 
nation des  Protozoaires. 

Ne  |ias  oublier  de  pratiquer  Vexnmcn  à  Votât  frait,  enjre  lame 
et  lamelle,  en  diluant  le  pus  dans  la  solution  physiologique  s'il 
est  Irop  épais.  On  reconnait  ainsi  certaines  mycoses,  l'aclino- 
mycose,  les  Amihes,  etc. 


EXAMEN    DES   CRACHATS 

Les  crachats  doivent  être  examinés  aussi  fiais  que  possible.  On 
commence  par  les  verser  dans  une  grande  botte  de  Pétri,  [H>ur 
pratiquer  yexamen  macroscopique  ^ut  fond  noir  et  sur  Tond  blanc 
<lig.  S4Ï).  On  noie  la  répartition  des  parties  purulentes,  spiralées, 
des  moules  bronchiques,  on  retire  les  débris  alimentaires,  etc. 

L'examen  à  rélnl  frais  est  indispensable,  surtout  pour  la 
recherche  des  parasites  et  de  leurs  (eufs;  on  le  pratiqne  en  exa- 
minant simplement  une  parcelle  entre  lame  et  lamelle.  Diluer  au 
besoin  dans  la  solution  physiologique,  ou  dans  l'eau  formoléc  qui 
permet  d'obtenir  d'emblée  des  préparations  persistantes,  par  lutage 
au  lut  de  Kronig.  On  peut  faire  aussi  des  colorations  extempo- 
ranées  au  Lugol  ou  avec  un  colorant  basique  (a/.ur  liai  p.  1000, 
bleu  de  méthylène  à  i  p.  500). 

/.'•rtalemenl  présente  scmvent  de  grandes  difficultés.  Ou  peut 
opérer  comme  pour  le  sang,  avec  une  lame  et  une  lamelle,  mais 
en  procédant  par  à-coups  et  en  hachant  en   quelque  sorte  la 


696|  MtTHODES   SPECIALES 

malière  à  étnler  (fig.  18i,  p.  491).  Go  n  Irai  rem  en  l  à  ce  que  nous 
avons  dit  pour  le  sang,  on  peiil  s'arrêter,  reprendre  et  même 
revenir  en  arrière.  On  peut  aussi  élalcr  avec  un  fort  fil  de  plaline, 
ou  mieux  de  nickel  chro;né,  aplali  en  spatule  ii  rextrémilé 
(Hg.  284,  a)  :  on  arrive  facilement,  par  ce  moyen,  à  dissocier  des 
craeliaU"  très  épais.  ti%  jamais  écraser  entre  lame  et  lamelle  ou  entre 
deux  lames,  car  on  rend  méconnaissables  la  plupart  des  éléments. 

Après  étalement,  on  deaxi'cjie  le  plus  rapidemfnl  possible  par 
agitation  à  l'air,  comme  pour  le  sang. 

La  coloration,  pour  l'élude  générale  des  crachats,  se  fera  par 
la  méthode  panoptique  ou  le  pancliromc  de  Pappenhcim.  On  met 
ainsi  en  évidence  tous  les  cléments,  avec  leurs  réactions  chroma- 
tiques particulières,  notamment  les  éosincphiles  qui  sont  quelque- 
fois très  abondants  (a*thme)  ' .  En  outre,  pour  Vétude  de  la  mucine, 
il  est  indispensable  de  colorer  par  les  réaclifs  de  celte  substance 
(p.  7i7).  Un  des  meilleurs  est  le  bli'ii  polychrome  de  Unna  ^,  qui 
colore  mctadiromaliquement  la  mucine  en  rouge. 

La  mélachromasie  est  plus  sensible  à  la  lumière  artiliciclle  qu'à 
la  lumière  du  jour.  Le  bleu  de  (luna  met  en  évidence  uou  seule- 
ment le  mucus  hyalin,  mais  encore  des  rcticulums  mucineus 
mélachromatiqiies,  provenant  de  cellules  bronchiques  dégénérées 
el  souvent  juis  pour  de  lu  librine,  dont  ils  n'ont  aucune  des  réac- 
tions (de  Joug).  La  librine  .>e  colore  en  bleu  grisâtre  ou  verdâtre 
avec  le  bleu  de  Unna.  Kniin,  ce  dernier  réactif  colore  en  bleu 
violet,  et  non  en  rouge,  la  substance  se  ro-nl  bu  mineuse  qui  forme 
lu  partie  fondamentale  de  certains  crachais.  Les  granulations  que 
renferuieni  ccrlaiues  cellules  pourront  èlre  caraclérisées  par  les 
ivactionsdu  fer  {pigment  ferrique,  i>.  7:i^  et  7Î!8|,  de  la  graisse,  etc. 
Les  grains  anthracosiques  sont  insolubles  et  opaijues,  aussi  liien 
en  lumière  ordlnairequ'en  lumière  polarisée. 

Kn  nisumé,  le  Romanovsky  donne  la  cytologie  du  crachat,  le 
bleu  de  IJnna  renseigne  sur  son  histochimie  ;  les  recherches  bac- 
tériologiques seront  pratiquées  parles  milhodes  ordinaires  (p.  748), 

1.  Ll'apn^  Wcnd<>nbcri.''Uc)iBr  cosinopliU?  SpuluniiflLnn  un  liesaDdenn  Wi 
Tiilicrkuluso.  Ilvitr.;.  KliKik  d.  TilK'rrulw.  X\IX,  p.  1I»-MU,  l'.'lai.nn  rrarhat 
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EXAMEN    DES    URIN.ES 

<^mmc  pour  les  autres  liquides  organiques,  nous  nous  Uendroug 
stridemeni  au  point  de  vue- de  la  lechniqiie  mioroBcopique.  Il 
ne  faut  \iai  oublier  que  les  sédiments  urinain^s  renfcrmonl,  non 
seulement  des  éléments  minéraui. 
mais  encore  des  corps  figurés  très 
délicats,  qui  doivent  être  fixés  et 
colorôs  avec  soin. 

Comme  les  éléments  en  suspen- 
siiia  dans  tes  urines  pathologiques 
soûl  presque  toujours  dissémi- 
nés dans  une  grande  quantité  de 
liquide,  toutes  les  méthodes  d'exa- 
men reposent  sur  une  cenlrifu- 
gation  jiréalable.  Celte  opération 
est  indis|iensable  et  doit  être 
pratiquée  le  plus  lui  possible, 
pour  soustraire  ,k<s  éléments  ligu- 
res aux  altérations  produites  [>ar 
la  fermentation.  Il  faut  donc  reje- 
ter ulisoluuii'ut  la  sédimenlation 
simple  et  centrifuger  les  urines 
aussitùt  upri's  leur  émission.  Lors- 
'|ui-lact'ntrifugalion  nVst  pas  trop 

iirulale,  les  cvlinitrcs  m-  sont  nul-       Fie-S^.— Centrifntraiir 
lemciil  altérés.  *  "i^"  "i'^so»  An-. 


Centrilngation.  —  Lr->  randilious  <>ssi'iilii'Mi'^  il'iiiii-  licmnc  ci-iUrifii- 

li's  [iicHri'  sur  1rs  ]iliil<'niix  d'uni'  Iwiliiiii-i',  dnn>  di-s  !>ii|i|iurtsnp|iri>|iriéK 
(lulii's  lie  li.iis,  di-  cnrlon)  i;l  dVftnlisc-r  leur  puiiis  le  [>lii»  soi(ïni'Uiio- 
tni'llt  pos'tibli'.  Si  tout  te  liquide  ii  ccnlriFiif;i-r  l'^t  dnits  un  m'iiI  tllbo, 
remplir  l'nlllri'  avrv.  de-  IViiii.  iiinis  ni'  jniiinii'  l'Uiployi-r  dr  tnnlii>r>^ 
milidi's  Igri'nnilli'  di-  |doiiiti).  I.iirsi|iii'  les  li]lici<  ne  foM  ihh*  iinrriiili'iin'nt 
l'l|llilih^l^^,  il  m>  prmluil  di's  Irépïduliniis.  Iri'MiiiiMtili's  niixi'ii^rfiijip's 
t'I  nii  di'piU  ii'(ti|!ii'r  di-s  iM^diiiiciils.  Le  miiiivi'ini'tit  dnil  Ain-  doux  el 
unitnrmE'.  Nimiii  il  fniil  vi>rl(ler  l'êi|ujlibre.  imn  wnleiiieiii  nvcv,  Vvf 
liiLes.  lliHis  i-nwin'  iHH:  le»  i^tllis  [jorle-lulii'*. 
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Traitement  des  sédiments  urinaires.  —  Avec  les  appareils 
li-ls  i|iie  ceux  des  figures  273  el  271,  i'eiitrifii(,'er  trois  minutes  et 
ik-ranter  l-ii  loloumanl  les  tubes.  On  |ieul  ensuite  procéder  de 

■  deux  façons  difTi-renles  :  ou  bien  nii  étale  le  ciilol  sur  des  lames, 
avec  les  pn-uaulioiis  ordinaires,  «u  bien  on  lu  fixe  d'abord  et  on  le 
lave  {isr  centrifiigalion,  puis  on  l'élale. 

Jb  pn'fére  la  première  métliode  qui,  lorsqu'elle  est  appliquée 
avec  soin,  donne  d'excellents  résiiHuts  et  permet  la  coloration  par 
le  ltumnno\'sky.  lin  prucéile  exaclemenl  comme  pour  le  sang,  en 
a>anl  soin  de  faire  l'étalemenl  très  légéremcnl,  pour  ne  pas  écraser 
el  rendre  mccnnnaissalileii  les  étémi^nts  ilélicals.  II  faut  donc 
appuyer  très  jh-u  la  lamelle  el  pluli'il  étaler  par  i-apillarité 
ffii  )a  ymiissanl  de  droite   à  (gauche,   coiimie   il  est  dil   p.  672 

(lig.  5,W). 
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Pour  In  tixalion  avant  Ktalemi-nt,  llrnildi-iM  ■  cmploii:  li-  Kli-mming. 
iiiiii»  jv  reproche  à  ce  résclif  dp  mndre  les  rjjloralions  difflcile!!  et  jf 
(Iréti^ri-raisi  le  sublimé  acéliqin]  ou,  iniiMW  l'ncori»,  li'  Bouin.  Borne  et 
Vudum  *  traitent  d'nhord  l'uriai"  pur  l'acidu  ncétii|uc,  pour  éliminer  les 
curbonutes  cl  les  phosphalCK,  puis  ils  eenlrifiisi'il  et  agilenl  lo  culol 
ovec  2  ou  3  cm'  du  liquide  suivant  : 

Borate  de  sodium  " 2   gr. 

Acide  borique 2    — 

Blanc  d'œuf 2    — 

Eau 100  cm» 

rrHlchement  préparé,  qui  dissnnt  les  urntes  et  Hxe  les  éléments  figurés; 
on  iHuitrituge  de  nouveau  et  on  e:iaminrt  le  culot  direelecncnt  ou  après 

étalement,  dessiccation  et  colorntion. 

Qud  que  soit  le  procéJé  employé,  il  ne  faut  pas  oublier  que 
Vexamen  du  culot  à  l'iitat  frais  est  d'upe  imporlance  capitale 
[lour  le  diagnostic  des  inalailies  parasilaires  (Prolozoaires,  lila- 
riose,  bilhaniose,  etc.)- 

En  ce  qui  concerne  la  bilharziose,  ne  pas  oublier  que  les  œufs 
sont  souvent  localisés  dans  les  petits  caillols  rendus  à  ta  fin  de  la 
miction. 

Cet  examen  est  indispensable  aussi  pour  l'élude  des  cylindres, 
i|ui  sont  méconnaissables  sur  les  préparations  sèches. 

L'éclairage  à  fond  noir  (p.  i98)  pourra  rendre  des  services  aux 
opérateurs  très  exercés,  connaissant  à  fond  l'examen  microsco- 
[liquc  des  urines.  Pour  le  débutant,  il  ne  peut  être  qu'une  source 
d'erreurs  (p.  213).  Au  contraire,  la  méthode  à  l'encre  de  Chine 
(p.  758)  démontre  bien  les  cylindres.  Employer  de  l'encre  diluée 
au  dixième  \. 

Les  recherches  èaclériotogiques  seront  faites  d'après  les  tech- 
niques spéciales  (p.  733). 

Recherche  de  la  graisse  dans  l'urine.  —  Importante  en  cas 
(le  chylurie  et  de  lipurie.  Mélanger  qitel(|ues  centimètres  cubes 
d'urine  avec  volumes  égaux  d'alcool  a  90°  et  de  solution  alcoolique 
concentrée  de  Siidan  III.  Examiner  le  précipité  au  microscope,  au 
besoin  en  le  lavant  à  l'alcool  sous  la  lamelle.  La  graisse  se  colore 
en  rouge,  tandis  que  l'albumine  reste  incolore.  Ne  pas  confondre 
la  chylurie  (urine  laiteuse)  avec  la  lipurie,  dans  laquelle  les  gout- 
telettes huileuses  se  rassemblent  à  la  surface  sans  s'émutsionner. 


1.  Jaar 
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On  a  proposé  plusieurs  inélhodos  pnur  Tq/re  dc-N  priparations  durcUet 
alite  Us  lidimcntl  urinaires.  SkuleUky  i  leninoiiti*  à  la  glfcérincgélalinéL- 
ou  les  conserve  à  sec.  Il  Iraile  \ps  urinrs  neutres  Pt  ncides  par  un 
mëinngc  du  21  cm'  de  solution  aqueuse  de  louçcr  neutre  ii  <  p.  100  ut 
de  10  fniullesdr  solution  alcoolique  de  violet  de  méthyle  :  les  cylindres 
cireux  *e  colorent  en  bleu,  le  reste  en  rouge. 

Les  urines  acides  sont  Imitées  parlecroceîn-acharlacli  JB  en  solution 
dnns  l'alcoo)  iiTO°.  Enfln,  il  emploie  le  procédé  à  l'encre  de  Chine  (p.  7SS) 
qui  lui  a  donné  de  bons  résultats  :  il  Fait  un  mélange  de  deux  parties 
dVnu  pour  une  partie  d'encre  et  ajoute  ce  mélange  ù  la  glycérine 
gËIntinfe.  dans  laquelle  il  monte  le  sédiment. 

l.  Stutolsky,  Dis  Horslollana  Tnn  DaDsrprapiritcn  dot  Harnsedimente.  Dltch     ' 


CHAPITRE    V 

TECHNIQUE   HISTOLOGIQUE 
ÉLÉMENTAIRE 

Il  ne  ])cut  être  question  ici  de  donner  un  aperçu,  même  som- 
mairei  de  la  technique  hislologique. 

En  effet,  pour  indiquer  avec  précision  la  manière  de  colorer  les 
divers  organes  et  de  mettre  en  évidence  leurs  particularités  de 
structure,  il  Faut  introduire  dos  descriptions  <|ui  ne  concorderaient 
plus  avec  l'esprit  exclusivement  pratique  et  technique  de  cet 
ouvrage.  Je  suppose  que  le  lecteur  possède  les  notions  d'his- 
tologie indispensables  et,  dans  ces  conditions,  les  méthodes 
générales  et  spéciales  que  je  décris  suFGsent  dans  l'immense 
majorité  des  cas.  Il  existe  d'excellents  ouvrages,  français  et 
étrangers,  dans  lesquels  on  trouvera  les  indications  de  micro- 
graphie appliquée,  nécessaires  pour  des  éludes  purement  histolo- 
giqucs.  Je'  ne  me  place  donc  pas  ici  au  {loinl  de  vue  de  l'hislolo- 
giste,  mais  a  celui  du  chercheur,  du  naturaliste  et  du  médecin, 
qui  observe  et  i-xpérimenlc  et  qui  veut  pouvoir  lire  facilement  les 
coupes  ciécutées  dans  les  organes  d'animaux  en  expérience.  Les 
histologisles  choisissent  leur  matériel,  en  s'altachant  aux  types 
chez  lesquels  tel  ou  tel  tissu  est  plus  facile  à  voir.  L'expérimenta- 
teur est  forcé  du  tirer  parti  d'un  animal  quelconque,  qu'il  est 
contraint  d'étudier  pour  des  raisons  de  réceptivité;  il  doit  donc  se 
contenter  de  méthodes  histologiques  plus  générales,  convenant  à 
la  plupart  des  cas.  Aussi,  je  limite  mes  indications  a  quelques 
méthodes  très  simples,  plutôt  topographiques,  permettant  la  lecture 
facile  des  coupes. 

Tissu  conjonctit. 

Ce  tissu  forme  la  partie  fondamentale  de  tous  les  OTqjflK's,,'»».-**-^ 
faut-il  s'attendre  à  le  rencontrer  çaLïVoMV  iaiiaVeswùV*'^-^*-^'^'^-- 
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il  joue  III)  riMe  cmi-iidt'rable  dau$  les  organes  sclérosés.  Il  i^sKtonc 
nécessairL-  de  le  mellre  en  cvùlence  d  de  le  iliiïérencier  du  tiss^u 
musculaire  lisse.  Il  faul,  en  oulre,  dislinguor,  dans  le  tissu  cou- 
jonclif.  les  Gbres  conjonctives  propremeiil  dites  (collagène),  les 
libres  clasliqucs  (clasline),  et  les  cellules.  Parmi  ces  dernières, 
nousdevous  surtout  savoir  mettre  en  évidence  les  plasmocytes', 
les  labrocyles  et  les  leucocytes  éosinopbiles. 

CollagâDe-  —  Les  méthodes  électives  ont  pour  objet  de  le 
disliuguer  des  Rbres  élastiques  et  des  prolongements  protoplas- 
miques  des  cellules  conjonctives.  Ces  méthodes  reposent  sur  la 
racull<!>  que.  possède  le  collagène  de  se  colorer  par  certains  com- 
postas suHonês  de  la  rosaailine,  notamment  par  deux  colorants 
acides,  la  fuchsine  acide  (p.  410)  et  le  bleu  d'aniline  (p.  412). 

Nous  avons  déjà  donné,  parmi  les  méthodes  générales,  un  cer- 
tain nombre  de  procédés  très  favorables  pour  la  mise  en  évidence 
du  collagène.  L'hématéine-éosine  et  les  chromoiropes  peuvent 
suffire,  lorsqu'ils  sont  correctement  employés  (p.  431  et  434).  Le 
safran  (p.  436),  le  vert  lumière  (méthoiles  de  Prenant,  p.  437 
et  de  Masson,  p.  440),  le  picro-carmin  d'indigo  donnent  aussi 
d'excellentes  colorations  du  collagène. 

Comme  méthodes  plus  parliculièremeul  électives,  nous  avons 
le  van  Gicson  (p.  434),  procédé  à  la  fuchsine  acide  et  les 
méthodes  aux  bleus  d'aniline.  Nous  avons  déjà  décrit  (p.  437) 
ie  tnchromique  de  P.  Masson,  rjui  fournit  certainement  la  colo- 
ration la  plus  élective  connue  pour  le  collagène.  Les  méthodes 
de  Mallory  (p.  512),  de  Blochmann  et  de  âchulierg  ([i.  513)  sont 
a]iplicables  au  tissu  coujonctif,  surtout  après  coloration  par  l'hêma- 
loxyline  ferrique  de  Weigert,  à  la  place  du  carmin  boracique. 
Nous  donnons,  en  oulre,  la  méthode  de  Curtis,  ipii  est  aussi  très 
élective,  mais  qui  a  l'inconvénient  d'em]doyer  l'acide  picrique, 
réactif  qui  finit  toujours  par  diffuser  d'une  manière  fâcheuse. 

Méthode  de  Curtis-.  —  P«ririi  Irs  rtiversi-^  iiK-lliortes  proposées 
par  dirti^,  j>-  ni'  ri'lipiidrui  i|iii'  cl'IIi'   du   i)nlr-TiH|i)ili)l   B,  qui,  à  mon 
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'■L  ViTscr  sur  lu  liimi'  U-  mélaiigi;  siiivunl  : 

A.  Solution  snliirci-  d'acido  picrique  dans  IVau  distillée. 

i  Kqii  di^lilli'-<^ BO  tiiia 

U.  )  (ilvcériiie 20  gr. 

f  \oir-nnphtol  B I  — 

MèInnpT  11  parties  de  \  avec  uiir  partit'  àe  B. 

Lnisscr  n^ir  trois  à  cinq  minuti'a. 

i.  San)  laver  à  t'cau,  dilTérencinr  par  l'alcool  absolu,  jusqu'à  ce  qu'il 
n>-  s'i'ctioppi'  plus  d>!  cnulpur  rouge  i-t  que  k<s  parties  coiyjunctiTes 
rr's:-!!»!'!!!  en  l)!"u.  sur  If  fond  jaune  de  la  préparittion. 

.1.  ArrèliT  la  dîITércnciation  en  plongi'antdansli'  toluène,  puis  monter 

Duns  uni'  préparation  réussie,  les  noyaux  sont  rouges,  les  prolopladmcs 
et  l'élastine  jounes,  le  collagéne  d'un  heau  bleu  nnir.  Je  considère  cette 
mëlhode  comme  une  di's  plu»  précises  pour  l'étude  des  scléroses. 

Dutirenili  emploie  les  bleus  d'aniline  dits  n»  t,  3  et  3  (bleus 
/.nchariadcs  >).  Colorer  par  la  safranine  anilinée,  dilTérencier  par  l'alcool 
il  60°.  puis  Inver  o  l'eau   et  éguutter.  Verser  sur  la  lame  le  mélange 

Sol.  aq.  à  l  p.  200  de  bleu  pour  micrographie,  n'  2  .       t  cm' 
—      sal.  d'acide  picrique W    — 

Laver  IL   l'eau.  dilTérencier  dans  l'alcool    absolu,   laver  au   xylol   et 

Méthode  de  Unna  *.  —  Parmi  les  très  nombreuses  méthodes  pro- 
pii-êe-4  par  ruiia,  nous  n'en  retiendrons  que  deuï,  cell«  du  bleu 
IK.IyiJ.roiiie  el  de  l'orwine,  décrite  p.  t«,  et  Celle   du  bleu   d'anilino- 

ColiiriT  les  coupes   dans  le  méNin)^e  suivant  pendant  une  à  doute 

Orcéine I  Rf- 

Wasserlilau 0,25  — 

Glycérine 10  - 

Kau  distillée 3(1  — 

Alceol  â  05" M  — 

Différencier  par  l'alcool  ordinaire  ou  mieux  I'bIcoiiI  chlorhydrique 
H  l  p,  100.  Le  collagéne  est  bleu,  l'élastîne,  les  muscles  et  les  proto- 
plasmes prennent  le  ton  rougeitre  de  l'orcéine, 

r.  a.  DoliTouil.  Lo  pioro-bli.0.  emploi  do  ce  ri«clif  ronr  Is  coloraiion  »i>.^cirt(|tie 
d*a  lihrilIcs.coujonoiiYos.  •pplio«tion  i  1  éimlo  du  liisu  r^iicuW  du  ({an«lioB 
lymphaliqn*.  Biblmjr.  aHalomiqar.  C.  H.  de  Mmoc.  <1^è  «•lalomulei.  VI,  p.  fV2.66, 

lAfayello,  Puni. 

3.  Un  FDui  caossillor  iM>coro  les  iiiëtliodcs  de  Msllory  (p.  51Ï).  ds  BloclimapD 
el   l<L-iten<liirf  ot  de  Scliulierg  (p.  bia.  au  lilru  d'iniliDO.  TouLet  co«  (DÉChodcs 

I.  Voir  de  longs  dilails  dftus  J/oFia[jft.  f-  rrnki.  Ùtrnuii.,  XVtll  ^ll.>.V'ï,..\«»^. 
01  XXXIV,  l'jûï. 
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Fibres  élastiques.  —  Elles  oiit  une  grande  aflinilé  pour 
l'acide  osmique,  par  lequel  elles  se  coloreut  beaucoup  plus  vile 
que  les  aulres  tissus.  Elles  résistenl  à  Taclion  des  alcalis  caus- 
tiques (soude  et  potasse).  Les  Jeux  ])rincipalcs  n|élhodes  de  colo- 
ralion  sont  celles  de  linna  par  Torcéiae  el  de  Weigerl  par  la 
fuchsiue-résorcine. 

Méthode  à  l'orcéine.  —  (MëtJiudi'  d<-  TnrnxiT  moditli-r  par  Uniin). 

li»u  d'orci^Lm'  h  1  |>.  lUO  ilnns  l'iilnml  dilnrliydriquc  ii  I  \i.  lUI.  On  pctil 
uliRufTiT  Iri'a  lùgLTi'mi-iit  (3lJ°).  L.ivit  il  l'nlciii<l  cliliirhvdriiiiH'  clmontfr 
nu  liniiiiic  On  peut  oilorrr  li's  novuux  ù  riiérnuluii  nvonl  on  après 
Dvair  cliJIËri'iiuii}  pnr  l'alcnol  iiuidi'. 

Métbodo  de  'Weigerl^.  —  l.o  ri;iictir  de  WoigiTl  fv  prépan-  i-n 
précipilont  par  li'  prruhlonin-  d>-  Fit  uni-  KOluliiin  àr  ri'»i)rcini>  et  de 
ruchsiiii.'.  On  dissout,  dniiii  21)0  cm'  dViiu  bouillnriti-,  2  gr.  de  turliKiiu- 
et  4gr.  di!  résoruinu;  onnJi>iitf23cm'  de  pi  '  ri:  li  lu  ru  ri'  de  fi-r  à  30  p.  KHI 
rt  on  taiiwc  luiuillir  i]ueli|iii'.''  miniiti'.-.  tout  en  remuniit  nvi'c  un  agiln- 
teur.  Pilln-r.  Diiwiudre  li'  précipitr  (Hans  If  InvtT,  piiuri|n'il  y  ail  iinc 
trace  de  pi-rchl<iniri-  d(>  ter)  dutis  Wt  r.m*  d'aliMMl  ii  UO*  rhaud  :  après 
n'ibiidisseinent,  ajouter  i  cm'  d'ai'idc  c'liliirhydrji)ui-.  Ce  mi^t.iu^  ne 
lie  enntH'rvc  ipie  six  m-maine!!  -.  Cnlurrr  Irs  rnupi's  peiirinnt  trente  à 
soixante  minutes,  iowr  à  l'nltiiol  el  nu  xylol  el  tnnnter  nu  linuine.  Les 
libres  élaaliqiies  tant  (t'un  lilru  toni-é  pre^jne  unir.  On  peut  cnlor(-rli>s 
noyaux  au  carmin  avant  ou  après,  ou  assoi'iiT  i*tle  eolorolion  à 
rhêniotfine-ïan  Giewin.  au  pirro-bleu  de  Curtis  ou  de  Weip'rl,  rlr. 

Plasmocytes  ^  (Plasmaielleu).  —  Pour  bien  étudier  ces  clé- 
inenls,  Ijiina  recommande  de  lîxer  les  tissus  ù  l'alcool  absolu  el 
de  lie  Jamais  les  mettre  ea  contact  uî  avec  du  tannin,  ni  avec  des 
sels  métalliques.  Cependanl,  on  obtient  encore  de  hounes  colora- 
tions avec  les  fixateurs  ordinaires. 

Pour  la  coloration,  on  peut  employer  les  pmcédês  suivants  : 

Métliiiiles  de  liuna  au  bleu  polyelirome  et  étlier  glycérique 
(p.  441)  au  bleu  polychrome  et  orcéine  \p.  443);  métbode  à 
leosiuii-bleu  de  toUiidiiie  (p.  4t4);  métbodc  panoplique  et  paii- 
clirome  de  Pupiieniieim  (p.  422  et  424);  méthode  du  vert  de 
niétliyle-jiyroniiie  pliéniqué  de  Unna-Pappeiilieim  {p.  4111), 

Labrocytes^tMaslzellen).  —  Leurs  granulations  basophiles  se 

].  C.  Wnigcri,  I^obor  ciao  Moiliodo  iiir  KUrbung  clasilchcr  Fatorn.  CtalnxM 
aUi,.  Pathil.  U.  palh.  ,\nat.,  IX,  p.  380-»^.  18%. 

a.  Fis«liM  (Vi>eAu«-«  Anhin.  CXXX,  p.  'lia.  liHS  <!\  Cl.XXlI.  p.  517.  19031 
nonimo  co  mélaniie  fuchitllnt.  On  poui  ladJiiiooncr  do  Scbarl»cli  R.  ponr 
l'olnrer  on  oil'iao  lempi  l«a  grkisius. 

X  Ce  mol  a  à\i  iutradnit  daas  In  nomonclaiuro  par  la  Prof.  R.  BlBoehard,  de 
ai)pia  ijDo  L'olui  de  ItlimcjU  l,p.  3Vi,  nulo  \V 


TECHM^Uli   HlIiTOLOGtQtlE   KLEMENTAIRE  TO^i 

inloreot  I  n  t^  tach  rama  tique  ni  en  I  avec  le  bleu  [lolychronie  de  lJnu;i, 
orthochromatiquenienl  avec  les  cnloraiit!i  basiques  el  le  Koma- 
novgky.  In  des  meilleurs  moyen:*  île  les  mettre  en  évidence  est  la 
métbrirle  lie  Lnnaaii  bleu  polychmme  et  élhcrglycériquelp.  Wi): 
le  pancbruMic  de  Papjieaheim  ilnniie  ime  métacliromasie  moins  • 
arcenliiéc,  mais  ilémontre  mieux  le»  anires  éléments  îles  tissus. 

Leucocytes  éosinopbiles.  —  Toutes  les  méthodes  de  colo- 
ration, dans  lesquelles  il  entre  un  i^lorant  acide,  les  démontrent 
trêE  bien:  il  en  est  de  même  du  Romanovsky  appliqué  aux  coupes. 
Pourtant,  si  on  recherche  spécialement  cesélémcnts,  on  emploiera 
la  méthode  <le  Martinotti'  :  colorer  les  coupes  à  l'hémalun  de 
Mayer,  laver  et  virer  an  bleu,  puis  colorer  douze  a  vin([t-i|uatre 
heures  dans  une  solution  très  dilué(^  d'êosine  blenàire  à  l'eau  * 
(p.  411)  (3  gouttes  de  solution  à  1  p.  100  dans  30  h  10»  cm* 
d'eau},  faire  la  solution  mère  d'éosine  dans  un  mélange  de  trente 
parties  de  glycérine  pour  soixante-dix  parties  d'eau.  On  peut 
aussi  siircolorei'  avec  cette  solution  mère  à  1  p.  100  et  régresser 
d'abord  dans  l'eau,  puis  dans  l'alcool  4  "0"  (p-  ^•'îi)- 

Hématies.  —  Très  bien  mises  m  évidence  par  toutes  les 
méthoiles  où  il  entre  un  colorant  acide;  la  mélhoile  de  Mann 
(p.  Mo)  les  colore  d'une  fai;on  particulièrement  nette  '. 

Graisse  et  tissu  adipeux.  —  Sur  les  conjics,  le  tissu  adi- 
|ieux  se  présente  géuiTalemcnt  sous  la  forme  d'un  fin  réseau  à 
larges  mailles,  jiarce  que  le  contenu  des  cellules  adipeuses  a  été 
dissous  par  les  réactifs  em|doyé3  pour  l'inclusion  à  la  paiafline. 
Cet  accident  se  produit  même  avec  des  piêe«s  fixéeg  yar  un  liquide 
renfermant  de  t'aciile  osmirjue.  Les  graisses  osmiées  sont  surtout 
golublesdan>  l'essence  de  térébenthine,  l'étherCt  laen■osote(^■'leln- 
ming);  le  xylol,  le  chloroforme  et  l'essence  de  girofle  sont  inoîn» 
actifs;  l'élhor  de  pétrole  ne  les  dissout  que  très  diriicilemeut 
(Wlassak).  Il  faut  bien  savoir  aussi  que  tout  ce  que  l'acide  us[iiiqiie 
colore  n'est  pas  de  la  graisse  et  []ue  les  diverses  graiss«;s  se 
cuinrent  inégalement  (voir  .Microchimie,  ji.  721)). 

Voici  comment  Mulon'  conseille  d'opérer,  pnur  rechercher  la 

1.  Maniuotii.  Tc.-nica  dolla  'limoslrBzinna  .li-Uu  itrlliilc  fnsinolllo.  Xlul-i:  f. 


ca.J.y.iO-,  I'.iUj;. 
llun.    Aulion    do    1 
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graisse  <)3ns  les  lissus  par  l'acide  osniiqiie  :  fixer  au  Bouin, 
colorer  des  fragments  très  minces,  1)00(131)1  quaranle-liuit  heures, 
daos  l'acide  osmiqucàSp.  100  elpasser  par  les  alcools;  imprégner 
dans  l'éther  de  pétrole  pendant  quarante-cinq  minutes  à  35* 
'  (atteotioa  au  feu),  puis  dans  la  paraffiue  à  50°  peudant  trente 
minutes.  Coller  les  coupes  à  l'eau,  enlever  la  paraffine  par  l'éther 
de  pétrole  et  monter  à  la  glycérine  ordinaire  ou  gclatinée  ou  à 
l'huile  de  paraffine. 

Outre  l'acide  osmique,  nous  possédons  encore  deux  substances 
colorantes  qui  permettent  de  mettre  la  graisse  en  évitlencc  :  ce 
sont  le  Sudan  III  et  le  Scharlach  R  (  Fettponceau  ). 

Le  Sudan  Ilf,  introduit  dans  la  technique  par  Daddi  ',  est 
une  (loudre  rougeâlre,  insoluble  dans  l'eau,  solublc  dans  l'alcool 
et  les  graisses.  On  en  fait  une  solution  saturée  dans  l'alcool  à  70". 
On  colore  des  coupes  de  tissus  non  fiscs  ou  fixés  au  formol  ou  au 
Boni»  et  coupés  par  congélation.  Laver  à  l'alcool  à  70°,  puis  exa- 
miner Jans  la  glycérine  ordinaire  ou  gélatinée  ou  mieux  encore 
dans  le  sirop  de  lévulose  [p.  379).  Les  globules  graisseux  sont 
colorés  en  ronge  orangé.  On  peut,  avant  de  faire  agir  le  Sudan, 
colorer  àriiémalun. 

Le  Scharlach  It  s'emploie,  d'après  Herxheimer',  en  solution 
dans  un  mélange  à  parties  égales  d'alcool  à  70°e[d'acélone.  Voici 
comment  procède  Mulon  (loco  citalo)  :  fixer  au  formol  salé  ou 
au  Bouin,  couper  par  congélation,  colorer  deux  minutes  par  le 
Scharlach,  laver  rapidement  à  l'alcool  et  monter  à  la  glycérine  on 
au  sirop  de  lévulose  (p.  379).  La  graisseestcoloréeen  rouge.  (Voir 
d'autres  détails,  p.  7S6.) 

Tissu  tendineux. 

Retterer  et  LcUévre  fixent'  les  tendons  an  Kouin  ou  auZenker. 
Apris  lavage,  déshydrater  par  l'alcool  au  tiers,  puis  par  l'huile 
d'aniline  ;  imprégner  par  l'essence  de  cèdre  pendant  douze  heures, 

tochriflut.  C.  B.  Anaeiationdn  Annlomitlfê.  VI,  p,  la-S3,  lOU;  B.il.  anatomique 

xui,  |..  jos-aïa. 

1.  Arch.  ilal.  hioL.  XXVI,  p.  1*3,  ISW.  -  Voir  aussi  Bicddor,  Dtatseha 
AnhiB  f.  kUn.  Med..  1807. 

3.  ZtKbr.  f.  via.  Mikr..  XXI.  p.  S7,  1901.  Consuller  aussi  KiscliiT,  Uobor  die 
Fcrifarlmne  mil  Suilan   III  ddiI  Scharlach  K.  ClHbi.  f.  allff.  Pnlhol.  M.palhal. 
Anal..  XJIl.  p.  1113-310.  lUi>ï. 
J.  Reltcrnr  ol  Loliùvro,  Teohn^ttc  4a  i\sii  lenilvuBii,  C.  B.  Soe.  ilt  bialogit. 
k^V.V,  p.  rm,  1011. 
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puis  (loiizc  lienres  dans  un  mélange  à  iwrliiîs  égales  U'e 
cèdre  etdepar.irimc  à. 16",  puis  une  heure  dans  la  paraflinc  à  36° 
pure  cl  enlîn  dans  la  paraffine  à  51°.  Comme  méthodes  de  colora- 
tion employer  :  hém.iloxyline,  carmin,  orcéine,  fuchsine-résor- 
cinc,  hémaloiylinpferrique. 

D'aiirèH  lEriitcnlinin  >  le  rou(K  d*^  ruthOnium  (|>.  TM)  dnnn<'  des  <:oln- 
rations  Irès  instrurlivt-s.  On  fait  à  innin  icvi-r.  nvpc  un  forl  sonlpcl, 
di'S  coiiprii  lronsversnli;s  aussi  minci's  que  pnssibip  dans  un  ti'ndon  de 
vciin  di'ssvrlié,  bien  homogi^nr.  non  ri'ndillé.  Recueillir  U-s  raiipes  dans 
de  Tenu  distillée  oïl  elles  se  ili^roulent;  colorer  une  ou  deux  houres 
dans  lasiilutian  élunduc  de  ronge  de  ruthénium,  préparée  eomme  il 
est  dit  p.  TSS.  Conscrvur  les  imiipea  dans  di^  l'alcool  ù  tO  p.  100  et  exa- 
miner extern  para  Dément  dans  raleool  faible  ou  dan»  l'eau,  l'.ar  la  colO' 
ration  n'est  pas  durable.  Les  elotsiins  eonjonclites  et  les  eellule$  len- 
ilîneuses  appariiisseot  en  Ih'DU  rouge  sur  tond  pre«<|ue  inrcilore. 

Pour  dilférencier  les  muscles  des  tendons,  Heideiiliain^  recommande 
In  méthodi'  de  Mallury  (p.  SI2)  légèriMnenl  iiiodiTlée.  La  eoloratioD  par 
In  rubine  acide  peut  tire  remplaeèe  pur  le  carmin  nluiiû  ou  mieux 
eneore  par  ^azO(^a^min  B  en  solution  aqueuse  ù  I  p.  100  légèrement 
arétiflée.  Le  mnrdoncage  par  l'acide  phosplii>molybdii[Ui'  n'est  pas 
modillé,  mais  In  solution  de  bleu  d'nniline  doit  élm  étendue  d'au 
moins  quatre  fois  son  volumi' d'eau.  La  coloratiou  pnurra  alorsdurer 
sans  danger  vingt  il  trente  minutea,  sans  qu'on  ait  à  craindre  de  pur- 
1-oloraIion.  Les  larves  âgées  de  Salamandre  et  de  Triton  conviennent 
très  bien  pour  celte  étude. 


TiBsu  cartilagineux. 

Nous  savons  (p,  377)  que  la  substance  fondamentale  du  carti- 
lage est  chromolrope  pour  ui> certain  iiombre  dé  colorants,  notam- 
ment la  thionine,  le  bleu  de  lotuidine,  et  tous  les  colorants  méta- 
cliromaliques  bleus  et  violets  qui  la  colcreul  en  rouge,  puis  pour 
la  safranine  qui  la  colore  en  jaune.  Ces  réactions  sont  utiles  à 
connaitre  pour  déceler  le  cartilage  dans  les  coupes. 

Tissa  osseux. 

On  se  reportera  au  chapitre  de  la  décaicilicalion  (p.  ^56),  en 
n'oubliant  pas  que  les  pièces  doivent  être  frxées  avant  d'être 
ilécalcjlîécs;  ou  les  traite  ensuite  comme  les  autres  tissus. 
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Réitérer  et  Lelièvre  '  fixent  l'os,  le  décalcifient,  (luis  le  Jcshydra- 
len[  {lar  Taclion  sucuessivi;  de  l'alcool  nu  tiers  et  de  Thnili'  d'ani- 
line. Imprégner  Jouie  heures  jar  l'essence  de  cèdre,  dix-sept 
heures  par  un  niélaDge  d'essence  de  cèdre  et  de  paraffine  à  ^6"  et 
enfin  par  la  jiaranine  à  54°. 

Colorer  par  le  carmin  aluuê,  puis  l'hémalun  et  dilTérencier  par 
l'acide  chlorliydrique  très  faible  el  picriqué  ;  on  peut  colorer  aussi 
par  l'hémalun,  difTérencierpar  l'acide  chlorhydrique  picriqué,  puis 
laver  et  colorer  le  fond  à  l'acide  picriqué. 

La  tiioellc  ossettte  présente  uu  intérêt  tout  particulier,  en  tant 
qu'organe  hémalopoïé tique  et  lieu  de  raulliplicatioD  de  certains 
Protozoaires  (/*(a*morfi«m,  LeUkmanin,  etc.).  On  peut  étudier 
la  moelle  osseuse,  soit  eu  frottis,  soit  en  coupes.  Sur  le  vivant,  on 
peut  prélever  la  moelle  avec  un  petit  trépan,  suivant  la  mélliode 
exposée  p.  535  :  cette  opération  est  inoffensive,  lorsiju'elle  est 
exécutée  avec  soin. 

Les  frottis  doivent  être  exécutés  avec  délicatesse,  pour  ne  |ias 
écraser  les  éléments  qui  sont  très  fragiles.  On  procède  par  appo- 
sition, avec  la  surface  de  section  de  l'os  ou  ua  pttil  fragment  de 
moelle  qu'on  tient  au  bout  d'une  pince.  Ou  peut  aussi  étaler  la 
moelle  avec  une  aiguille  ou  un  fil  de  platine,  en  diluant  au  besoin 
avec  un  peu  de  solution  physiologique.  Sécher  rapidement.  Colorer 
par  la  méthoile  panoptiquc  ou  le  panchrorae  de  Pappenheim.  On 
peut  aussi  faire  des  frottis  humides,  It's  lïxer  au  Bouin  ou  au 
peroxyde  de  benzol  (p.  273)  et  les  colorer  par  le  Romanovsky 
(p.  416)  ou  l'hématoxyline  l'errique  (p.  ;iH8). 

Pour  les  coupes,  on  extrait  de  petits  fragments  de  moelle  et  on 
les  lixe  au  Bouin  ou  uu  peroxyde  de  beniol.  Branca  emploie  le 
mélange  île  Tellyesniczky  (p.  282)  auquel -il  ajoute  20  p.  100  de 
formol. 


Foie,  rate  et  ganglions  lymphatiques. 

Ces  organes  seront  étudiés,  nou  seuicmenluu  moyen  de  coupes, 
mais  encore  avec  des  frottis  pur  nppitsitioii ,  exécutés  avec  l'or- 
gane frais.  Le  frottis  ordinaire,  fait  en  rrotlanl  un  morceau 
d'organe  sur  une  lame,  est  un  procédé  barbare  qui  ne  montre  rien 

;.   liettL-i 
^0^^-  Soi.  ,, 
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ijiie  des  éléments  écrasés.  Au  contraire,  le  frottis  par  appositioD 
se  fait  en  appliquaot,  sur  la  lame,  une  section  Traiclie  d'uo  frag- 
ment (l'organe  et  en  appuyant  légèrement,  mus  frotter,  de 
manière  à  obtenir  un  véritalite  décalque  des  éléments  cellulaires 
<(ui  adliêrei|t  à  la  surface  du  verre.  On  peut  faire  ainsi  plusieurs 
décalques  sur  la  même  lame,  avec  une  même  surface  de  section. 
Il  est  important  de  bien  lécher  cette  surface,  de  manière  à  ne  pas 
avoir  simplement  un  frottis  de  sang. 

(,'e  procédé  est  applicable  à  tous  les  organes  parenckijma- 
leu.c,  nnlammeni  au  foie,  à  la  raie,  an  pancréas,  aux  ganglions 
lymphatiques  et  même  aux  centres  nerveux  (p.  71U).  Les  frollis 
sont  desséchés  ou  fixés  humides  (p.  -125).  Pour  les  frottis  dessé- 
ches, on  obtient  encore  de  meilleurs  résultats  en  employant  la 
méthode  de  Weidenreich  (p.  675). 

Les  colorations  les  plus  intéressantes  des  frottis  et  des  coupes 
d'organes  lymphatiques  et  hématopoïétiques  sonl  celles  qu'on 
obtient  avec  le  Roinanovsky.  Employer  de  préférence  la  méthode 
panoplique  ou  le  panchrome  de  Pappenheim. 

Tjs5u  nerveux. 

Nous  avons  déjà  exposé  p.  449,  deux  méthodes  d'imprégnation 
argcntiquu  des  neurofibrilles.  Nous  passons  sous  silence  les 
méthodes  de  colorations  vitales,  qui  ne  sont  pas  du  domaine  de  la 
pratique  courante  et  dont  l'exjKisé  nous  entraînerait  à  des  dévelop- 
pements hors  lie  proportion  avec  le  cadre  de  cet  ouvrage'. 

D'ailleurs,  pour  tout  cequi  concerne  la  technique  très  spéciale 
du  système  nerveux,  tant  au  point  de  vue  normal  qu'au  point  de 
vue  anatomo-pathologique,  je  ne  saurais  mieux  faire  que  de  ren- 
voyer le  lecteur  à  l'excellent  ouvrage  de  Boussy  et  Lhermitte  ^.  Je 
me  contente  d'indiquer  ici,  comme  pour  les  autres  tissus,  les  pro- 
cédés les  plus  essentiels  et  les  plus  courants. 

Un  des  meilleurs  procédés  de  fixation  des  centres  nerveux  pour 
le  travail  courant,  consiste  à  employer  l'alcool- for  mol  (p.  ^7)  ou 
encore,  plus  simplement,  le  formol  à  10  ji.  100^  Ce  dernier  pro- 

I.  Voir  *  co  iDjslMkhailov,  Dio  Anwoadnng  dos  MolhvleDblaus  in  dur  Neurn- 


ililn-., 

,  XXVII.  p.  1-91,  1910,  On  >-  ifouï»™  l'oiposé  dei 
iialion  du  color.n1  «l  dos  lisioi  par  la  molybdale 

in-e*i 

Jo«*p.,  1914. 
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céi\é  supprinii;  l'iiii-inivéïiicnt  ilu  chroiiiaKe  el  ]H.Tmet  do  cuujHtr  ù 
!<ec  un  liéiiiîs|)hèrc  entier,  après  ÎDclusion  au  collodiou.  On  peut, 
sur  la  morne  i>ièce,  faire  une  evric  de  colorations  à  l'Iiùmaléinc- 
éosine',  au  MssI,  au  Weigorl  niodifié,  etc. 

On  peut  étudier  la  forme  des  cellules  nerveuses  au  moyen  de 
frottis.  On  écrase  doucement,  entre  lame  el  lamelle,  un  |>elil  mor- 
ceau de  substance  grise  gros  comme  un  [lois  (|i.  Ô69).  On  élale 
ensuite,  en  tirant  doucemeni  la  lamelle  lout  le  long  de  la  lame. 
Colorer  au  NissI  ou  au  Itomanuvsky. 

Coloration  de  Ja  myéline.  Hétbode  de  Weigert  modiilde  par  Loyas. 

—  Kixor  un  moins  S  jours  dniis  lo  formol  ù  III  p.  ilMI  i-l  iiicluri-  di-  prf- 
rénrnci'  ûu  collodion  (la  myMiiii'  pourrait  ilispiinillre  pi-ndunl  l'inclusion 
à  la  piirorfliu-)- 

1.  Monlniicpr  vîTiftl-tiuatri'  tiennes  Aaa»  l'iilun  de  fur  à  1  p.  100. 

2.  E.avi-r  rnpiddiieilt  ù  l'eau  Jistilli-e. 

3.  (^lurer  ïinjtt-iiuatrc  hi-nr™  u  37"  pnr  riii-miilosjliiio  île  Wrijjert  : 

.  ^  llùiiinloxytinir I  gr. 

■^-  (  .\l.™l  ù  u:y 10  cm' 

..  ^  SoliilioiisiiluréiMlu  curbuiiiilr  ilf  lilliiuiii.   .  2    — 

"■  (  Knu  riislilli'ri- DU    — 

Mt!Uuif'.T  A  <>t  II. 

i.  I.uvi-r  .1  IViiu. 

5.  Diiri-n'iir.iiilion.  Premier  1cm;>s  ilau:<  l'iiluii  ili-  fiT  i\  1  p.  IIM),  jusqu'à 
Cl'  qui>  la  Kuli^taunc  yj'un'  H'doKsiue  rn  ]>l  us  clair.  Lu  vit  ù  IViiu  ilislilli'i-, 

tttuxifme  temps  iluus  le  diltËmiiiiiili'ur  di-  \Vi'i|:^'rl  t'ii  suivant  au 
niinniscopii  : 


Kiin  <fistill.n'   ..'.'..'.'.'..'.'.'.'...     21 

(i.  LuviTii  ri'iiii,  puis  ^1  IVau  arniiii>Jiia.'.al.-,  |>iu 

s..„co 

7.  .\luiii>U.  xylol.   tuiiinie.  Lus  (,'iiin<'s  du  myùli 

m-  >n[ 

nsti-  bruiiùir». 

formnl.^.!.  Cl  ini-luso.  un  cnllu.Uon.   C.   ».   Sor.   dt-  Lit 

■hgi<: 

il",  li'lO.  —  llaiin  a  d.-ji  fuit  rsunniiiur  ilHpnii  lonBU-m] 

..  iXl.t 

KU  p.  lui,  ISÎIl,  <|Uf  l'ulcool  alwulQ  nu  JL  05"  (lio  a>H>E  i,i 

qiio   ,■■ 

B-toiim 

corutiiis  vas,  iiar  niDniula  dnus   lo  iialDdiimc,  iet  cur 

•:0iilu'.i. 
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Cliaiifçur  le  Hxiiti^ur  nulani  dp  fois  qu'il  se  Imublp,  puis  laver  deux 
hvures  h  IVbu  cuurante  i-t  iaclun<  à  In  pHramnc. 

2.  Colorer  le»  coupes  dans  une  solulicin  aqueuse  saturée  de  bleu  Vic- 
toria, pendant  vingt-quatrii  heures  à  Troid. 

3.  Sant  laver,  porhT  pendant  dix  minuti's  dans  le  Lugol,  puis  laver, 
rapidetuent  i't.»èclier  au  buvard. 

4.  DilTt^rencier  sous  le  microscope  par  le  xylol  aniline  : 


Liiver  nu  xylol  et  n 
f;lic|ues  sont  cninrë»  ei 
élément»  pur  réOMirie  =. 

Coloration  des  cellnles  narvenBes.  —  Gomme  procédé  fanerai,  on 
peut  employer  In  méthode  de  Mann  (dite  de  Dominici)  à  l'éosine-bleu 
di.'  tnluidîoe  (p.  44t)  ou  la  méthode  de  Mann  proprement  dite  nu  bleu 
de  niéthyle-éo^^ine  (procédé  lent,  p.  44.1). 

Pour  l'élude  des  corps  tigroldcs  ou  bosophiles,  on  devra  employer  la 
méthode  de  ttial  dont  uuc  des  meilleures  modifications  est  celle  de 
deGolliarda  : 

1.  Fixer  par  l'alcuol-rormol  (p.  2)t7jou  simplement  par  ratccii)lùO^(lG° 
pliisieiirTs  fois  rt-nouvelé,  el  inclure  nu  eoUodion  ou  il  la  pnrafflne. 

3.  Colorer  pendant  trente  minutes  h  viiifçt-iiuatre  heures  dans  le  bleu 
polychrome  de  ITinin. 

3.  I.nver  rapidement  ù  Vrau,  puis  n  Tnlrnol  ii  W  et  dilTéreiicier  dans 
le  mélange  suivunt  : 


Iher  gly- 
lange  de 


AkODl  nlisoUl 

10  vol. , 

Créosote  di'  hfilre  .    ,   , 

3    — 

4.  Lavera  l'nlcool  absolu,  pui! 
l'huile  de  cèdre. 

On  peut  encon-,  plus  simplemr 
nue.  qui  sont  difllcîles  a  sécher  i 
cérique  qui  domie  des  résultais  a 
de  (iothard. 

On  peut  encore  employer  te  vet 

y  soigneusement  au  xylol  el  m 

■nt,  surtout  pour  le»  coupe»  a  li 
lu  buvard,  différencier  par  l'étl 
u  moins  aussi  bons  que  [e  méli 

t  de  raélhyle-pyroninc  phcniqut 

1.  Le  li.|.iido  de  Pel  oi  ainsi  censi 
r.  partiel  d'acide  ai-i!ii<|UB  à  S  p.  JOO; 
08  parties  d'eau  di.lillÉo. 

parliculitres  à  la  nrivroRlie. 
3.   I>e  Gaiharl.  Iklodi  11  rations  1  la 

S5  parties  d'aiide  cliromiquB  A  1 
nncr  les  niéihodes  do  Weigen  et  d 
mélhmle  do  Mssl,  C,  R.  iio--,.  4e 
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i|iii  l'jiliiri.'  eu  liouu  roiipu  If  h  ciirp*  di'  SissI;  malheiirfuyi'mcnl  U'i-  prv- 
pHTiitions  »K  consi-rvi-Ql  inul. 

Imprégnations  argentiquBi  <.  —  J'ni  dt-jn  exposé,  p.  iiu.  In  [iiétliiHlc 
ili>  Itaiiioii  y  Cnjnl  pour  riiriprùjïiifltion  dirs  ni-umn brilles.  Voici  coiii- 
mi'nt  lin  pi'iit  In  iiioililli'r  piiiir  W  iiuln-s  khh  pnrticulirn'.  C.i--i  moilillrii- 
tions  diiiiiii>iit  i]i"<  ImprPKnntiims  tii'iiiiRoup  pliii  pfni'-trnnU's.  piTmi'l- 
Innl  d'iililisiT  rti's  pits^m  <lc  :i  mni.  it'ppui»w»uf. 

Fibret  A  ni\elint.  —  Fixi'r  li'ï  fi'H(riiii'nis  pi-ndaiit  vin(rt-<|iialri'  tifiin-s 
dims  l'iilcnd  ubsohi  vl  procë<Ii'r  nimmi'  il  <'st  dit  p.  tSO,  avrcci-tti-  st'ult^ 
dilTén-iici'  <iu<-  )<■  linin  rpduut>-ur  di'vra  èlrp  additionné  d<-  0.50  p.  100  de 
siilflli-  iti'  siidiiirn. 

/.'itrej  unis  iiiydne.  -    lllircir  viii|rt-riUiiln'  hiMin-srinns  l'iilnicil  iihsidn, 

n  IViiii  di~lilléi'  <'l  iitipri^iKT  tmis  »  cini|  jours  a  3T  dniis  le  iiilrnf 

ArborUatioia  pirircllalaires,  —  Durcir  vii)f;l-i|iiiilr<<  ln-urcs  diiii!'  ilu 
riinmil  a  J-1  p.  IdO.  ndditiuniit'  ilr  iiiii'li|iU'S  kiiuI1i<:<  d'ninniiiniiiqut' 
(0,50  p.  KHI  uit  plus).  Liivcr  jotiftin-inriil  n  IVnu  coiiriinli'  (li-12  hpiircs). 
iiiipi'i^fCiicnuiiiiim*  il  est  dit  p.  tSO. 

l*iiiir  unii-liiiriT  lu  Icinli'  de:' coupes  <il>li'niii's  pnr  loulcs  ce»  vnriaiili's, 
il  i-st  lion  de  le»  vin-r  nii  vinip'  di'  l'»tju)  (p.  .15U). 

Appareil  rétieulairr  iiiicmr.  —  Mi'lkode  di:  Oohji,  p.  .^tU  (il  hi  llu,  colorer 

MHhodr.  dr  tUxjid  =.  —  I.  Fixer  Ai-  hiiil  a  vinf;l-q nuire  licures  des  trH)ç- 
Dieiits  lie  tissu  iiervi'iix  di>  2  il  2,-'i  mm.  d'épiiis^eiir  dniis  : 
Nilnile 


'1.  /.(iiirrriipi<li'iii>'JJleti'n()iVgfii.'r  île  viiif;L-i|lliili'i-àiiuur(iiitc-liuil  ht-ures 
iluiis  11'  iiilrule  il'urgi-tlt  ii  1,5  p.  llKi. 

:!.  Laiicr  deux  fois  rapideriii'iLt  i  l'ewu  distilléi:  el  reduirt  dttlls  ; 

Hydroiiuiiioiii; ^  gr. 

Formol 6  cm'' 

Kau  dislillce 100    — 

Sulfile  di^  sodium  nuMrv I),t5  à  0,3S  ceiiti^. 

Lu  ijuanlil^  de  Kiilllle  dail  i^ln^  siifllsanti'  pour  que  le  bain  pri'nni-  eu 
qui>lr[ues  iustanlii  uite  couleur  jaune  pnilte. 

Les  résiilltil.''  nniil  meilleurs  avec  liw  uniiiiaiix  nouveau-nés;  en  tout 
CHS  l'nppari'il  réticiiluire  ne  secaliir<><[ue  duiw  liisiniuchessuperllciclles. 

i.  Déshydraler  pur  l'ulcool  ii  Hlf,  puis  ù  UO",  jnrtucr  uu  collodion.  couper, 
échiïrcir  les  ciinpeH  il  l'esKi'nci-  d'origan  el  nimiter  au  baume;  ou  peut 
colorer  les  nuyiiux  pur  l'hénialoxyliui'  un  le  violet  de  fci-uliiiae. 

I.  J<>  no  •[àr.rii  (lan  lu  iiidiliDila  -Ici  llol^i  su  ulirgmiiie  d'ari^ai  ijai  a»  en 
iluliun  lia  la  pralii|UO  l'iinniiilii  ot  ni!i'i<Hi1s  un  proi-iSdâ  iiurtimller  puur  le  iiiuD- 
lago  îlot  caupeH.  Ko  [>ai  uonl'oïKlro  i-etie  ui^Uiode  avoi-  la  nouvolin  muihgdu  de 
(iolgi  ip.  [iVii  pour  l'appareil  r'iiciilairs  loiome. 

aparuii  rotii^ular  doUoIgi  y  aponini  Boljra  la  dingioHicinn  di'  dinho  ajiarBio  sn  la 

l/nir.  Ma.h-hl.  \.  p.  -m.  l'.H-J. 
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Œil. 

Il  est  assez  ilifficiJe  d'obleuir  de  botioes  coupes  totales  de  l'œil, 
après  inclusion  à  la  parallinc,  et  il  va  sans  dire  que  les  cou[>eK 
au  rollodioD  sont  toujours  trop  épaisses.  Avec  la  [larafline,  les 
principaux  écueils  sont  d'abord  le  durcissement  excessif  du  crislal- 
lin,  puis  le  décollement  de  la  rétine.  Il  ne  faut  donc  espérer  un 
bon  résultat  qu'avec  des  yeux  de  très  jeunes  animaux.  Pourtant 
l'imprégnation  par  la  ligroïne  (p.  307)  |iermettra  d'obvier  en 
grande  partie  au  durcissement  exagéré.  La  fixation  peut  être  faite 
avec  un  liquide  quelconque.  Cantonnct'  recommande  les  liquides 
isotouiques  :  par  exemple,  ajouter  U  gr.  67  de  chlorure  de  sodium 
à  50  cm^  de  sublimé  à  saturation  pour  la  conjonctive  et  la  cornée 
el  0  gr.  30  pour  les  membranes  internes.  PoJir  dépigmcnter, 
employer  la  méthode  d'Alfieri  (p.  WS).  l^olorer  de  préférence  à 
l'hématoxyline  ferrique,  avec  coloration  de  fond  à  l'orange  G.  Poui' 
['examen  baclérioloi/ique  des  sécrétions  conjonctivales,  voir 
I>.  571  et  747}. 

Peau. 

La  peau  est  un  des  tissus  au  niveau  duquel  ou  pratique  le  (ilus 
souvent  des  examens  microscopiques,  soit  pour  le  diagnostic 
des  dermatoses,  soil  au  point  de  vue  histologique  et  cylologique  '. 

En  ce  qui  concerne  la  peau  humaine,  les  fragments  sont  préle- 
vés sur  des  pièces  opératoires  ou  par  biopsie.  Dans  ce  dernier 
cas,  il  faut  avoir  soin  de  prélever  assez  profondément,  pour  avoir 
une  idée  bien  exacte  de  la  lésion  à  examiner.  Pour  les  biopsies 
superficielles,  l'anesthésie  au  chlorure  d 'et hy le  suffit;  elle  n'a  pas 
les  inconvénients  {te  l'injection  de  cocaïne  qui  altère  toujours  les 
cellules.  Il  n'en  est  jias  de  même  pour  les  prélèvements  profonds 
et  étendus,  pour  lesquels  la  cocaïne  est  indispensable  et  n'a  pas 
le  temps  de  modilier  toute  l'épaisseur  des  tissus, 

La  lixation  doit  être  pratiquée,  autant  que  possible,  au  momeul 
dit  prélèvement.  Le  Bouin  est  te  meilli-ui'  lixalcur.  Au  cas  où  on 
aurait  à  transporter  ou  à  expédier  la  pièce  prélevée,  avoir  soin 
de  ne  pas  l'emballer  dans  une  substance  absorbante  (compresses 

1.  .IrclliBCJ  il'opht/uilmetigie,  1909. 
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un  (oîlti  OU  ea  gaze),  iguî  eulèverail  aux  tissus  les  liquides  qui  lus 
baignenl  et  favoriserail  le  dessèchement.  Euvelopiicr  simplement 
le  fragment  daus  uu  peu  de  taffetas  gommé,  ou  mieux  l'insérer 
dans  un  petit  lubc  bien  sec  el  bouché  avec  un  liège  neuf. 

Pour  li^tude  purement  hislologiquc  de  la  peau,  les  fragments 
de  choix  sont  ceux  qui  proviennent  d'exdsions  opératoires  de  la 
lèvre.  II  y  a  toujours  sur  les  bonis  des  parties  saines,  sur  les- 
quelles ou  peut  étudier  à  la  fois,  la  muqueuse,  la  ])eau  et  les 
bulbes  pileux. 

L'inclusion  de  la  peau  ne  jiréseule  pas  de  difGcultés  spéciales  ; 
le  seul  écueil  qu'on  ait  à  redouter  est  le  diircisseuient  exagéré 
des  pièces.  On  y  obviera  en  se  servant  de  toluène  ou  mieux  encore 
de  ligroïne,  et  non  dcxylol  pourrimprégnation.  II  faudra  aussi  ne 
pas  craindre  de  prolonger  le  bain  do  paraffine  pendant  dixà  douze 
Itcures.  Kn  observant  ces  pnicauliuns,  on  aura  rarement  des 
insuccès. 

Les  méthodes  de  coloration  sont  très  nombreuses  :  ia  méthode 
a  rhémaléine-éosine  est  le  procédé  fondamental,  mais  on  pourra 
employer  toutes  les  autres.,  y  compris  celles  ijui  sont  spéciales  au 
tissu  conjonctif,  suivant  la  nature  de  la  léi^inn  à  étudier;  je  recom- 
mande surtout  la  méthode  au  safran  (p.  436)  ou  le  trichromique 
de  Pierre  Masson  (p.  437)  et  la  mélhoile  au  bleu  polychrome  dn 
linna  (p.  Ul).  Uu  fera,  s'il  y  a  Heu,  lareubcrcbe  delalibrine  par 
une  niélhodr  appropriée  {p.  727). 

Pour  colorer  les  fîhimenls  d'union,  voici  lomiucnt  procède 
P.  Masson  :  laisser Ins  coupes  déjKiraflinées,  pemlanl  quarante-huit 
heures  à  trois  jours  dans  la  solution  deKonluuaiilU|i.lO(><  p.  517), 
puis  rinci-r  à  l'eau  el  virer  au  virage  de  Cajal  (p.  550).  On  peut 
faire  ensuite  un  magenta-picro-indigo-earmin. 

Examen  des  squames.  —  I.Vxiiiricri  lll■^  siinniin'.'i  ri  des  t'riiùlcs  a 

i]ij>'   iiniinrhiiici'   i'n|iiriili'   pour  li-   diii^ni>«liu   ili'   Uuilr^   h-s   inuladU-s 

l'réifivmmt  :  snil  ii  tn  jiiiLpc.  itc  pri-féri-niM-  In  pinci'  il  i-pilcr.  soit  pnr 

liii[iii'lli'  rin  riicli'  ili'  Ims  l'ii  liniit.  hf  pnHiuit  du  rnclnjçi-  est  recueilli 
,4iir  une  niilri'  Iniiii-  <iii'i>ii  plncM-  p<'r|>i-ii(lii'.iilniri'iii<'iilii  lu  peau.  L*a!<p4H:t 
et  lï-triKliic  ili>«  lainlx-niix,  l'aliunilmicr  di-  In  grnisxe  duani-ut  d^A  di> 
l>réi.'ifii>i'?<  indicatiiiiiB.  Li-ii  w|tiniiiiii  iu>niiali-s  îuinl  riinniVt^  An  cnllulnt 
c'.oriK'i's.  iiiici  nncliV-i'M,  pi'ii  ndhi^rPiilm  i>iilri-  Mli-».  Auconlrofrp,  Ips 
sfinJUNi"'  si'lxirrhi'îiiiii's  wiril  Irùs  j-nissi-s  cl  sVnlèvcnl  iti  tnrR<>H  luiii- 
lin.ijï;  li'^  squHini'Ti  |iiljTiiisii[iirs  f'iniinil  tW  pcliU  lumlH'iiux  rcnrpt- 
iiinut  ili-'  ci'KhIi'!'  niidéi'i's,  >'Ip,. 
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Diiiocier  »i  ti'H  squames  sont  trop  épaisses. 

Dérailler  par  li'  iné1ang<<  sicool-éther  à  parties  égali-s  ou  pnr  li- 
tchi aro  Forme.  Cetir  upérnlion  est  indispensalile  pour  permettre  In  péné- 
Irntlun  lUi  colorant. 

Fixation  par  l'Hcide  océtiqiie  cri slnlli sable  h  30  p,  100  mi  pnr  l'acîile 
roriiiii|iie,  à  réhullilioii.  Un  peut  c.vnpori'r  Iciilemènt  ii  chaud  ou  mieux 
retirer  les  squames  et  les  laver  b  l'eau  tlislillËe. 

Calaralion  par  un  colorant  basique,  de  prérérence  le  bleu  polychrome 
de  llnna  (p.  iOI),  le  bleu  boracique  de  Sahli  (p.  f02)  ou  l'azur  11  Blnali- 
ni»é  (p.  iÔQ).  On  peut  alors  diagnostiquer  In  nature  pa.vimenteuse  ou 
leuei'cylaire  de-i  s(|unmes.  On  (levrn  anssi,  dans  certains  cas,  recher- 
cher la  nbrine  (p.  727). 

Laiir  à  Tenu,  passer  pnr  les  alcools,  ie  xylol  et  le  baume. 

Ln  rechcrclic  dts  paraiila  (Acariens,  Champignons)  se  tait  surtout  par 
re\amen  exlcmporané  dans  la  potasse  à  40  p.  tOO  et  mieux  encore  dans 
les  liquides  de  Amnnn  (p.  615  et  773). 

Examen  des  eisudati  cutanés.  —  lléeolte  par  expression  on  raelafre 
avec  la  lame  de  verre,  fitaler,  steber,  fixer  et  colorer.  La  ri'Cherchedes 
(tryisses  l'sl  très  importante.  Voir  p.  729  les  procédés  a  employer  pour 
1rs  déceler  et  pour  distinguer  les  oléines,  les  puhnitines,  les  acides  gras 
libres,  les  grai.ssea  neutres,  les  lêcithines,  etc. 


CHAPITRE  VI 
TECHNIQUE   CYTOLOGIQUE 

Il  n'y  a  [ma  ii  |iru|i  rein  eut  parler  <le  lechniigne  cytologique  car, 
au  fouH,  les  cylologistcs  n'em|iluicnl  |ias,  sauf  ponr  œrtaius  cas 
gliécianx,  tie  procédés  |iarticiiliers.  Le  premier  point  est  il'obtenir 
des  tixations  anssi  parfaites  que  possible,  avec  ilu  matériel  bien 
frais  :  ensuite,  il  faut  pratiquer  des  colorations  soignées  avec  des 
métbodes  ralionuellcs. 

Si  on  entend  )>ar  cylologie  l'anahjsi'  chroma lii/ue,  toutes  les 
méthodes  indiquées  dans  cet  ouvrage  soni  des  méthodes  cytolo- 
giques. 

Cette  analyse  peut  envisager  la  répartition  des  divers  tissus 
dans  les  organes  et  la  coloration  élective  de  certains  d'entre  eux. 
Nous  utiliserons  alors  les  méthod'-i  topographiques  dont  les 
principales  sont  l'héDtptéine-éosine,  le  trichroroique  et  le  safran 
de  Pierre  Masson,  le  van  Gieson,  les  roloraiits  du  tjssu  élas- 
tique, etc. 

Si  celte  analyse  a  pour  but  de  rechercher  la  nature  des  é\é- 
menls  cellulaires  qui  composent  les  lisiius,  nous  emploierons  les 
mtftkodes  cylologiques  proprement  dites,  mais,  ici  encore,  nous 
devons  faire  une  distinction,  suivant  que  nous  éluilierons  de  préfé- 
rence le»  rt'ac lions  rliriunalû/up^  du  noy.iu  ou  du  cytoplasme  et 
de  ses  enclaves,  ou  Liien  la  slrucliire  fine  de  la  cellule.  Un  bon 
exemple  du  )iremier  cas  nous  est  fourni  par  les  immortels  tra- 
vaux d'KhrIich  sur  les  granulations  leucocylaircs,  travaux  qui  ont 
été  le  fondement  de  l'analyse  chromatique  cytologiqiie  et  non 
plus  seulement  to|iographi<{ue.  Les  divers  perfectionnements  de  la 
méthode  de  Romanovsky,  icls  que  nous  les  avons  exposés  dans 
les  pages  précédentes,  n.'préscntcul  pour  nous  la  jilus  haute  dilTé- 
Fcni'ialion  actuelle  de  eellf  forme  de  l'analyse  ehromatique. 
J'ai  «/il  pins  haut  (p. 'it'i')  c<rti\wwtv\.V  VvsL.wft '«^^  exclusif  des 
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fixateurs  oxyitanU  avait  longtemps  porlélct'liisloioi^istesâ  itégligcr 
le  cytoplasme  au  profit  du  uojau.  Celle  Icmiance  pereisle  encore 
dans  la  cytologie  moJeme  dont  les  vues  sont  trop  souvent  uoilalé- 
rales.  Le  grand  mérile  de  Unna  a  été  de  montrer  rimjiortaoce  de 
la  fixation  [lar  les  agents  réducteurs  qui  n'allèrent  pas  les  cyto- 
plasmes; l'étude  de  ces  deniiers,  conduite  parallèlemenl  à  celle 
des  noyaux,  a  fait  connaître  d'importantes  particularités  (corps  de 
MssI,  plasmocyles,  labrocytes,  etc.).  Tout  ce  qu'on  sait  sur  le  nJle 
des  phénomènes  d'oxydation  en  histologie  {p.  261)  trouve  ici  son 
application.  11  est  bon  de  le  i-épéter,  car  on  néglige  trop  souvent  de 
faire  l'analyse  chromatique  et  l'étude  des  granulations  cyloplas- 
mi(iues,  parallèlemenl  aux  recherches  structurales  dont  nous 
allons  |iarler. 

Dans  le  second  cas,  en  effet,  il  ne  s'agit  plus  d'obtenir  une  dif- 
fh-enc talion  poli/chrome,  correspondant  à  des  afGnilés chimiques 
probahles,  mais  non  encore  déiinies.  On  s'efTorce  au  eonlraire,  à 
tort  ou  à  raison,  de  mettre  en  évidence  des  détails  de  structure  : 
peu  importe  que  la  coloration  soit  monochrome,  pourvu  que  la 
différenciation  siruclurale  soit  obtenue.  L'ancienne  distinction 
entre  colorants  nucléaires  et  colorants  cytoplasmiques  ne  semble 
plus  de  mise  en  ce  qui  concerne  les  éludes  cy tologiques  proprement 
dites.  Si  les  colorations,  dites  de  fond,  sont  très  utiles,  ou  même 
indispensables,  pour  les  études  topographiques,  elles  sont  plu'tât 
gênantes  en  cytologie.  Eu  outre,  la  distinction  classique  entre  le 
domaine  nucléaire  et  le  domaine  cytoplasmique  tend  de  plus  en 
plus  à  s'eiïacer.  Non  seulement  le  cytoplasme  jirend  une  giart 
importante  aux  mouvements  nucléaires,  mais  encore  il  est  de  plus 
en  plus  certiiin  qu'il  renferme  des  formations  jiarticnlières,  dont 
le  rôle  est  à  peine  entrevu,  mais  se  révèle  déjà  comme  essentiel. 
Or  ces  formations,  qu'il  s'agisse  d'ergasloplasme,  de  mitoulion- 
dries,  d'ap[iareil  réticulaire,  etc.,  ne  sont  i>as  colorables  par  les 
colorants  dits  cytoplasmiques. 

La  technique  cylolo|^quc  proprement  dite,  au  sens  le  plus  étroit 
du  mot,  Ifnd  à  se  spécialiser  dans  ces  méthodes  monochromes 
qui  colorent  électivement  les  particularités  structurales  du  corps 
cellulaire  :  elle  comprend  donc  aussi  bien  des  méthodes  de  colo- 
ration proprement  dites  que  les  imprégnations  métalliques,  types 
de  la  méthode  monochntme. 

Rappolous  que  la  méthode  C'jlologique  /bnrfrenieAloU  v.%\  Va 
coloration  à  Vhémaloxtjline  /'errtiïue,a"jec  ow  ^awa  (i^o\'^\«^ *^'^ 
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failli.  Mais  celle  mùUioJn  s'ailrcssu'  surtout  aux  forinalioDS  nu- 
cléaires, l'Ile  doit  être  compléléit  |iai-  ijes  prncrilés  pt-rmeltant  de 
colorer  d'autres  appaniis  que  nous  allons  pusser  rapidement  en 
revue. 

Appareil  rétîcalaira  intenie.  —  liiiprvt^in'r  pnr  lu  iiièlliuili-  iiprcialc 
cil-  liiil^i  ([>.  54U).  Ol  nppiin'iln  i-lc;  vu.  non  M'ulrmi-nl  ilnusirs  eclluli-s 
tiiTVVUW'i',  luni»  puuori'  iliins  iitic  rniilc  d'iiutrrs  éli'ïiiii-nls  iiuritiiiiix  ou 
pattKild^qucij.  si  liioii  qu'il  pnrnlt  ili'vciir  èlrc  toueiilerê  coiniiii-  un 
OTftaui-  rNKcnlicl  de  In  i^dlulc-. 

tJii  n^nl  trnviiil  dul>'.\lilu  Pi'rrouvitn'  Tait  RoniinKri'  Uv  plicno- 
mèiiCH  trn>  particulier:!  <|ni  pn-stdi-nt  b  In  <livi:iion  de  ei'l  nppnrril  i>l 
nous  appn'iul  iitriui  Miillusiiuc.  in'-ii  coiiiniun  daii:'  1rs  i-auic  dniici'!',  le 
Viviparus  rivïpanu  (Paludiaa  vimiiara),  présfnli*.  dniis  siiu  li'sliruli>,  un 
mat^rii-l  rciiian|uiil>li'  pour  t'Oliidi-  di-  ei-*  roniinliniiii.  Ct-  Dnltuiiqui-  i>sl 
un  polit  Gnsli-riipoitP  opi-rculË,  tlioTqiu,  à  ciMiniltir  «iiniqui-  surlmiNiëir, 
Il  M'pt  Imirs  <li-  spiro  trèK  sniltniils,  cl  nrii(>i' de  trois  tuiildi'H spirales  lirun 
rmiué.  Il  prés<'iili<  di'UK  Inllgs  IriltnRUli-K  iurjjau:!. 

Ergasto plasma.  ~  Pour  uiftln- m  Ovidi-iici'  a-  protoplnsim-  supi'-ricur. 

propre  nux  «ellulcs  sécrittriiy»  ',  on ploii'  Ir»  ilxuti'urs  ordiiiniri's  i-l, 

di-  pri![iT.'iii;c,  (les  coliirauls  iMisiiiui-s  (liriiinloivlini-,  snlruiiino,  lilru 
dr  toUiidini',  liii'ii  polydiroine,  i-ic). 

HitDchondries  1.  — Je  ne  puir"  igue  iiieiitinniier  le  procédé  classi<[uv 
de  Bi-nda  et  i^eliii  de  Iteguud.  Voici  un  ]irm'iMli'  un  peu  dillérent.  ijui  m'a 
(.'le  r.'.iiiiniunii|uù  par  Pierre  Mii^sini  et  ipii  ilnilni'  de^  n-sultnls  tout  à  fuil 


1.  FUer  des  Irnnclies  très  uiiucrs  peudiuil  i| 

iiatre  jours  dans  k-  Zenker 

foniiolé  (Kû  punies  de  Zenkir  additionnées 

de  2(i  parties  de  formid  n 

iO  p.  lûll)-  Chiiii(-er  le  liiiuiile  dès  qu'il  précip 

lile. 

2.  Chromer  pi'udaul  d.uiie  ii  igiiinze  jnvirs  o 

de  potnssitini  il  3  p.  100. 

3.  /.arer  ïiuslH|ualre  heures  ù  l'enu  c.iiiraiii 

i.  Inclure  a  la  piiriifllne  par  le  proiiéilé  île  1. 

Il  liftniiiie  {p.  aOT). 

5.    Exécuter   lies  rmiprs   aviint  nu    plii>   2 

H  d'épaisseur,  rolliT  i\  In 

BH.iii...  ip.  :1M1. 

li.  Traiter  les  i-uiipi'H  par  la  li'inture  d  iode. 

,  pouréliminiT  Iniile  trarp 

de  siililimi-,  puis  laver  il  l'iikoul  et  ii  l'eau. 

7.  CiiforiT  de  :WI  iiiiimle-  iu  21  heures,  ii  lél 

l<lVeB.''iU-:>.>.duns  In  rneti- 

sil 'iile   alliliiiée   de   Altiiiaiiii    (solution  di 

1'  rnbini'  aride  a  2»  p.  10» 

dans  l'eau  anilinéel. 

».  Laver  il  l'iviu  et  diffi'reitcù-r  ilnns  : 

Sol,  nltooliijui;  snl.  d'acide  piLTii|uc 

1 

Kau  distillée 

1 

a|ipsreil  ri'iicuitire   inwrnij 

:   la  ilicl^ckinèBD.    Areh.  ilil. 

.Ir  I..I.I..  I.JV,  p.  3tr;-3l->.  3  pi.,  1911. 

Iiiaimp].  ftiii.lD  crili(|ui!.  Au™.  ,U  r.lHal.  li  dt  U 

/■ftï.i.f.,  .\XX1V  ei  XXXV. 

lKM-l«0-,i.       Los  milocUouJriuï  ot  rerfâHiopliisnio, 

iti.1.,  XLvi,  p,  m-My  1810. 

3.  Faunt-Kromlel,  ftliid«-  mr  Ic^  miiocbondrio» 

doi  l'rotoiMire»  n  d»  cel- 

M^«  •eiuclJc».  .Ircft.  ,UaI.  micr,.\l,  ç.  K.-,.M».-o 

,  v\..  WW. 
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IIciiouvcUt  ir  lii|iiidc  deux  fois,  juscm'n  ci'  i|vic  li's  nnynux  nppofsis" 

Si  on  a  prolongé  la  rolorniion,  il  ost  préférohle  de  dilTéroncipr  avpc 
un  mélanf^  à  parlip»  égales  d'alrool  picriquC-  el  dVau  dislill^c. 

0.  Alcflol  nbwilu,  xylol,  baumo.  '  ' 

Karyokinèse.  —  Lcsmcilteuri'M  méthodi-s,  pour  l'éliidpde  la  karyoki 
nés<^,  sont  l'hÉmaloxylino  fi^rriqui'  di-  Heidonhain  (p.  388),  li'  Irirhru- 
mi(|Ue  de  Cajal  (p.  440)  et  on  géni-ral  li's  mtthodps  par  Ips  roloranls 

\  lLlT(>  dVxpmplp  d'unir  mèlhodc  embrynlof^iqui',  jr  dnnni^rni  la 
mélhade  de  Pittre  Maison  pour  l'ctiidc  de  r('ïolulii>n  dps  ceufs  de  IMscni-ii 
mtgaloeaphttla  du  Chpïal.  Ce  mnlérit'I.  tré»  furilt'ù  Irouvir,  i-sl  cxcollont 
pour  démnntror  tous  li-s  sladex  de  la  ninturnlion,  dr  la  FiTondatlon  et  de 
In  si'gnienlation. 

1.  Sectionner  les  oviducles  K  Ifs  plonger  dans  un  fixateur  aqueux 
quelconque;  après  coagulation,  mctlri;  dans  l'i'nu,  it  l'étuve  i,  37°. 

2.  Prélever  d'heure  en  heure  de»  fragmenlx  de  5  mni.de  longueur  et 
le»  llxer  dans  le  Gilson  (p.  2Si)  pur  ou  additionné  d'un  livrs  d'alcool 
absolu.  La  fixation  dure  trente  minutes;  on  TaisHe  ensuite  vin gl-qu a tre 
henrex  dans  de  l'nlcool  absolu  légèrement  iodé,  puis  on  lavf  pendant 
deux  heures  dans  l'alcool  absolu  renouvelé  deux  ou   trois  fois. 

3.  Porter  le!>  fragments  dans  le  toluène  pur,  où  il»  s'êelaircisscnt 
rapidemenl,  puis  dans  un  petit  eristallisoir  ou  un  verre  de  montre, 
rempli  d'une  solution  de  paraffine  dons  lu  toluène,  fondant  vers  33". 
Abandonner  tel  quel,  nans  coaverrie.  dans  l'étuve  ji  37°  pendant  plu- 

i,  laclalion  définitive.  —  Quand  la  masse  s'est  réduite  et  commence  a 
cristalliser,  immerger  les  pièces  dans  de  In  paraffine  à  45°,  en  les 
agitant  doucement  pour  favoriser  la  pénétration.  L'opération  nedoil  pat 
durer  plat  d'une  ou  dria  minuttt.  Itefroidir  In  paraffine  aussi  rnpidenient 
que  possible. 

5.  Colorer  les  coupes  par  la  mélhodc  de  Heidenhain  |p.  388). 

Si  on  opère  sur  les  itafs  de  Orcaoaille.  voici  le  moyen  employé  par 
Bataillon  <  pour  les  débarrasser  de  leur  enveloppe  albumineuse  :  on 
les  plongt;  dans  le  cyanure  de  potassium  h  -5  p.  lOIHI,  puis  on  les  lave 

1.  CammunicBlioD  verb:ilo  Jo  V    Musion. 


CHAPITRE    VII 

ANALYSE    CHROMATIQUE 
ET  MICROCHIMIE 

Analyse  cliromatique  et  microchimie  sont  deux  mélhodcs  qu'il 
importe  de  ne  (l'as  confondre.  La  microchimie  proprement  dite 
devrait  avoir  pour  biif'de  caractériser  les  corps  par  des  réacliom 
cliimiques,  explicables  par  les  lois  de  la  chimie  macroscopique. 
L'analyse  chromatique,  au  contraire,  se  borne  génêralcnienl  à 
dL-celer  certains  corps  par  des  colorations  à  la  vcrilé  spécifiques, 
mais  non  expliquées  au  point  de  vue  chimique  et  qui  ne  nous 
donnent  aucun  renseignement  sur  la  nature  du  corps  ainsi  révélé. 

Prenant  a  bien  fait  ressortir  cette  importante  distinction,  dans 
une  élude  d'ensemble  ',  au  début  de  laquelle  il  met  en  garde  les 
histologisles  contre  l'abus  qui  est  fait  du  mot  microchimie. 

I  nversemenl,  il  ne  faut  pas  établir  une  distinction  fondamentale 
entre  ces  deux  méthodes,  car  ta  microchimie  emprunte  souvent 
des  réactions  colorantes.  Aussi  réunissons-nous,  dans  le  même 
chapitre,  les  réactions  de  divers  ordres  (solubilité,  précipitation, 
coloration)  qui  permettent  de  caractériser  certains  éléments  des 
tissus,  que  ces  réactions  soient  eoipiriques  ou  qu'elles  corres- 
pondent à  des  entitt'S  chimiques  déterminées.  Nous  étudierons 
doue  d'abord  les  rt'actions  générales,  puis  celles  qui  sont  parti- 
culières aux  principales  substances  qu'on  peut  être  appelé  à 
déceler  dans  les  tissus. 

Réactions  générales. 

1.  Alcalinité,  acidité  et  neutralité-  —  Pour  les  tissus  frais 

et  les  colorations  vitales,  on  emploie  les  réactifs  ordinaires  de  la 
chimie  (tournesol,  rouge  neutre,  rnu);e  congo,  etc.,  p.  246). 
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Un  réucliferiipiririUf  ni  ushl'z  cnniijTux  à  prûpnri'r.  innisi|ui  douni>  civ 
boa»  rfsiiltnts  csl  InJcinlure  (fs  CAoa  rouge  (Bratsica  oU-racea  vor.  crispa). 
Cl!  li(|iiidi!  esl  violft  nvec  li-s  corps  neutres,  rougi'  violni-â  lorscjuc  la 
ri^ac:lion  l'st  railili'iiii-nt  ariitL'.  pourpn'  JoR'qu'i'llfr  ont  ui'.idi!,  Jaunu  rou- 
Heâtrp  lorsqu'i'lli!  est  forti^ini'nt  nriclc.  Lps  sulistnni-es  olcolini's  le  font 
viror  eu  Mpu  pur  ou  vi'ntftlri!  l't  ti's  ali-nlis  forlM  le  déroniposent,  en  lui 
donnant  une  couli'ur  jmiiic  ornnft^i'.  Dana  re  dernier  cas  seulctnonl,  la 
teinte  n'est  pas  rèviTsilile  par  neulralisalinn. 

Pour  prépari'r  retli?  ti'inture'.  un  liar.hi;  le!>  feuilles  et  on  les  met 
dans  l'eau  qu'on  i^hauffe  It'ntcment  t  -f- 4^-55°  C.  La  matière  colo- 
rante dilfusf!  dans  l'eau  ;  torsquo  In  teinture  parait  asaei  foncée,  on  In 
décante  et  on  In  faitbnitillir,  pour  la  dëbarrnsser  dus  albuminoldcs.  On 
ajoute  une  lTaci>  d'acide  latîrylique  pour  empêcher  la  putréraetion.  On 
petit  aussi  tairi'  sîmplenienl  une  macération  alcoolique  à  poids  égaux, 
comme  le  conseille  Arnoidov'  et,  à  défaut  de  Chou  rouRe,  on  peut 
employer  te  Jus  A'Orongc  toagaine,  additionné  de  son  volume  d'alcool. 
Ces  réactifs  doivent  n»:ir  pi'ndnnt  quelque  temps  sur  di's  coupes  de 
tissus  frnis  ou  lixés  par  l'aliMtol.  Ils  conviennent  aussi  bien  pour  les 
cellules  végétales  que  pour  les  cellules  animales. 

Pour  les  tissus  lîxés  et  pour  les  coii{>es  après  ioclusion,  on 
emploie  des  mutières  colorantes  <i  fonction  ncide  ou  basligue. 
Quelle  que  soit  l'explication  qu'on  adopte  pour  le  plténomcDe  des 
teintures  (p.  364),  il  y  a  des  faits  indiscutables,  qui  plaident  en 
faveur  de  l'inlerprétation  chimique  et  qui  fournissent  de  séi^eux 
éléments  de  diagnostic. 

Valcnlinilé  peut  être  recherchée  par  la  réaction  de  Mylius  à 
l'iodéosinc*;  on  dissout  ce  corps  dans  l'éthcr  ou  le  chloroforme 
et  on  le  met  en  contact  cinq  jninutes  avec  les  coupes  aussi  privées 
d'eau  '|ue  possible,  dans  des  vasesde  verre  iiarfuitcmcnt nettoyés*. 
Au  conlacl  des  basi-s,  il  se  forme  un  précipité  rouge  d'érylhrosine. 
Pour  conserver  la  préparaliou,  on  lave  à  l'éllier  à  plusieurs 
reprises  et  on  monte  au  baume  parfaitement  neutre,  car  l'action 
réductrice  du  baume  ordinaire  décolorerait  rapidement  les  coupes. 

D'aiirés  Pappeuheim,  le  bleu  de  Nil  BB  benzylé  est  encore 
plus  sensible.  Un  peut  employer  aussi  les  mélanges  acides,  tels 


a.  ArnoIJov,  Uatiki  l  ralch.  p.  180,  1906. 

3.  LiodSosiiio  o.t  !■  iélraiodo-fluorB.c*iiic,  radical  atide,  de  coul. 

>Dl  le  »cl  do  wiiiuui  i^.i  lérylhroBiDO  (p.  <li). 

■\.  Les  silicalos  ■Icalins  du  yerro  l'iialsnt  pou  à  peu,  au  point  de 

formor 

irfaco  dn  lamoi  une  miue  alcalins  qui  doon^  la  rriaciion  de  Myliu 

s.  Le.  Il 

loniple  lo  mi^lanp.  de  liicliromBle  de  potassium  et  daci'lo  »«.ttm 

M.  U:«iF.HO!>.  -  i*r*cis  de  Mie  rose  o(.vo. 

lA 
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((ne  le  bleu  ilu  mélhyl<>-râ«iim'  de  Mann,  (jui  se  Sxe  sur  les  ùlê- 
iiiCDls  basiques  (aci(lo)ihiles). 

V'icidité  esl  encore  plus  facile  à  démontrer,  à  cause  île  l'abon- 
dance et  lie  la  seDsihitité  des  colorants  basiques.  Signalons, 
comme  compostîs  acides  (basophiles)  ;  la rhromatine  nucléaire,  les 
granulations  de  Nissl  dans  les  cellules  nerveuses,  le  mucus,  elc. 
Tous  les  eoloranla  vitaux,  qui  soni  basiques,  mettent  en  évideuce 
des  composés  à  fonction  acide. 

La  neutralitif  est  décelée  par  les  colorants  neutres. 

Pour  que  ces  réactions  réussissent,  il  faut  opérer  dans  des  con- 
ditions particulières,  notamment  en  ce  gui  concerne  les  liiateurs, 
et  ne  jkis  oublier  que  certains  d'entre  eni,  ainsi  que  certains 
mordants,  jieuveut  produire  l'inversion  de  la  coloration.  Il  faut 
donc  employer,  pour  ces  recbercbcs,  des  fixateurs  dits  indiffé- 
rents (alcool,  formol,  acide  picrique). 

La  mélachroiiiasie  peut,  dans  certains  cas,  donner  d'utiles 
indications.  Nous  avons  vu  que  Hansen  (p.  378)  explique  eliimi- 
quemenl  ce  phénomène  et  que.  d'autre  part,  Pappenheim  (p.  379 
et  415)  admet  deux  sortes  de  métacbromasie,  l'une  basophile, 
l'autre  neutruplille. 

2.  Corps  réducteurs  et  oxydants.  —  Le  (louvoii'  réducteur 
du  iJivitoplasme  peut  être  décelé  par  la  fornialinn  de  ieuco-com- 
piisés,  iiux  dépens  îles  colorants  vitaux  (i*oiige  neutre,  bleu  de 
méthylène). 

Les  corps  oxydants  (oxydases)  sgil  beaucoup  |dns  faciles  à 
démontrer. 

Le  principal  réactif  est  la  leintun-  alcoolique  de  fjaïac  '  qui 
prend  une  coturation  bleue  en  j>rése[ice  des  oxydases.  11  y  a  deux 
cas  à  distinguer  :  li-s  oxydases  vraies  bleuissent  directement  la 
Icinlure  et  les  peroxydases  seulement  après  addition  d'eau  oxy- 
ff-ué,:. 

(lu  peut  employer  aussi  divers  |ihéiiols  qui  virent  :  la  pyro- 
catéchini'  el  le  gaïacol  au  rouge  grenat,  le  thymol  au  rose,  le 
pyro<;^)llot  au  rrnige  oranp'.  la  ]diéiiulplitaléinc  au  ronge,  etc. 

1..;  réiTiil  priici'-ilé  ilt-  Sritulize  est  très  sensible  mais  ne  donne 
quiuie  coloralinu  fiigaïc  :  irailer  pendant  <|uinzc  minutes  les 
frottis  frais  ou  les  coupes  li\ées  au  formol,  par  une  solution  ji 
1  p.  KM)  lie  naplitoj  a,  addilionuce  île  deux  gouttes  de  lessive  de 
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soude,  puis,  pendanl  cinq  minules,  par  une  solution  à  1  p.  lUO 
(IcdimélliyljKiraphénylèneiJiamiDe.  Laver  et  examiner  dans  l'eau 
on  la  glyi'érine.  Colore  les  leiicofytes  rie  la  série  myéloïde. 

3.  Distinction  du  protoplasma  mort  et  vivant.  —  Gela 
revient  à  pratiquer  les  colorations  vitales  (voir  à  ce  sujet  p.  241, 
ainsi  que  la  méthode  d'Achard  et  Ramond  pour  le  diagnostic  de 
la  vitalité  des  leucocytes,  p.  671). 

i.  Recherche  des  graisses  dans  les  selles.  —  Le  meilleur 
réactif  cM  le  Sudau  III  (p.  70G). 

SaalholT'  prend  gros  comme  un  pois  de  matières;  écraser 
sur  une  lame;  laisser  évaporer  un  peu  si  les  matières  sont 
liquides.  Ajouter  2  ou  3  gouttes  de  solution  de  Sudan  : 

.Vcidc  acétique  crist OU 

Alcool  à  1)0° 10 

Sudnn  111 à  snluralioD. 

Mélanger  rapidement  et  se  hâter  d'appliquer  une  lamelle  pour 
éviter  l'cvaporalion  et  la  formation  de  cristaux.  Appuyer  forte- 
ment sur  la  lamelle,  puis  chauffer  30  secondes,  mais  sans  faire 
bouillir.  Examiner  à  un  Tort  grossissement  :  les  globules  grai'sseux 
sunl  colorées  en  rouge  ou  en  jaune;  par  le  refroidissement,  ils  se 
Irausform'-nl  en  cristaux  incolores  d'acides  gras.  En  récItauITant, 
on  voit  reparaitrc  les  gouttelettes  et  la  coloration. 


Réactions  spéciales. 

Fer.  —  Voici  la  Juvthodi-  t-mployoe  par  P.  Ctit-valliiT  >  :  la  pièce.  IU6c 
•-iiiiiini!  cl'tialiitude  au  Rnuiriou  simpU'irifnl  à  l'ali'ooi,  e-tl  iucliise  ji  la 
pariifflui'  ctl  i<ËI)itL-f  i-n  caupus  di-  dlvi'rxi'^  r'païsscun>.  Li*»  coupes  wnt  - 
Irnitôi^nu  moins  pi-ndHnl2(linînulrs  par  une  solution  saturée  d<;ttrrocya- 
nurc  rli'  potassium.  On  éi^nulf  et  on  plonge  iliina  de  l'ni'ide  clllor- 
hy<]ric|U(-  ik  I  p.  1011.  It  si'  Tormc  du  bleu  dr  Prussi'  dans  toutes  les 
parties  qui  renferment  du  1er.  On  lave  alors  les  roupes  jiisqu'h  diapn- 
rilion  de  tonle  Irnci'  cl'iicide,  puis  nu  colore  il  l'Ilématéine-énsinc,  au 
van  Gieson.  ù  lu  snfriiniiie,  etc.  P.  Clii'vnllier  a  démontré  que  le 
démiisquiiKi'  du  fer  n'est  pas  iurtispcn^iilili';  pour  le  pratiquer  on  Irai- 
lerait  les  coupe»  par  de  Tnlcuol  iiridulé  par  tt  p.  KK)  d'iicidc  azotique  ou 

1.  !..  Saailialf.  Eino  oiiilïidic  UeUiudo.  das  fflU  im  Kiuhl  r»t,cHx:h-niikr[M- 
ko|.iMli  nnchinweiieB  und  cjusntitaii»  abiusililiiicn.  Mùneli.  merf.  Weeli..  I.IX. 
1..  ^M\,  l'Jl-J. 
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6  [T.  100  d'uridi-  su  I  fil  ri  qui-,  avant  Je  li-s  ploiiRiT  Jullï  k'  liniii  dv  fi-rro- 
tyniiuri'. 

N'olims  l'tiIJii  que  !■■  sulruuyiiuuri'  di'  pntiissiuiii  doiini'.  avci-  le»  st'ls 
de  Ter  (iii  Miuxlniiiiii.  unir  <-ali>rnlliiii  riui;;<-  illU-niti-  et  '.'nrnrli^nstiiiui'. 

Cuivre.  —  .Vitrés  llxiiliim  pni  l'iilmnt,  h-  fprroryimurc  i[i>  potassiinii 
(liiiiiii'  iinv  roloralioii  roup-.  La  dipliénvkiirlinîide  l-sI  Iri's  st-iisililt; 
(Ciizi'iii-iivc-)  i!t  doiiiu'  uni-  .■oliiriilioii  vinlulli-. 

PbOlphors.  —  .Vétliiide  de  Mac  QaUam  '  :  llxiT  ti'»  lisHiis  pnr  Tuli-ool 
et  li's  trnitiT  dix  minuti'i'.  a'SS;  pur  uni-  sululioti  lU:  molybiliilrd'iiinriio- 
nium  ni'.jduli-i-  pnr  l'ni'idir  iiiolii)uc,  piii:!  laviT  il  IVau.  il  »e  prudiiitdii 
pliiisplioni'jlybdali'  d'atiiriiniiium  iini  »<■  <:uluri-  en  vi-rl  (uxyili-  Ac  iiiblyli- 
di'ilL').  nu  l'antui't  il'iiiii-  Milutiori  fnili'lii'  dr  cliliirliyJrnU-  Av  phénylhy- 
drnziiK'  il  l  n  4  p.  UN).  \.f  itiolyMnti'  hi'ilI  ne  diiiiiir  rii'n  iivi-c-  .'■•  ri-nrlir 
cm  H'iili'itii'iil  nui-  nnlornlinii  liniiiillrr.  Voir  d'aulri'ii  mahniU-s, 
p.  7l):J. 

Sels  de  calcium.  —  .\iil<iiil  ri>s  ïi>U  suiil  fnrili-.i  ii  ciiriu'Ii-hKt-r 
iiini'rosr<>jiii|ii>-iiu'iil.  iiiitiml  It-n  pnK'Oili^  miuroi-liimiqm'it  nDiit  douteux 
eX  Jni-i-rtiiiiis.  Lîii  i\<'s  iiicilteuni  (wl  cMiii  dr  liruiidis  ri  Miijniiii  ^  : 
KiirculoriT  dniis  In  |iiir[Miriiii'i-ii  wiliititiii  iili-iHilit|ui-.  puis  Iruiler  pnr  In 
wliitiiiii  di'  i-lili>mri'  di>  Hndiitin  qtii  doiiiii!,  nu  l'oiilurl di-s  kM»  di*rhnux. 
du  KJiiiiriii'r'  ilr  rnlriuiri.  Cr  di'iJliiT  priVipili'  1»  |mi'pui'iiii'.  Ou  iiiniilf 
i-ci^iiili'  ;<ii  1iiiiiiM<>.  Il  rniLl  snvciir  iiii.->i  igiii-  l'Iirtiinli-iiK'  niiiirr  l'ii  violi't 
iliti-n.sc  In^ili-s  li'S  ijni'lics  di'^  li-:^ii>  l'ii  vi>i<'  dv  <-nli^i<ltntiiiii. 

Amidon.  —  l.ii  ctiilurnliini  tili'iic  pnr  riiidf  |licjiiiili' de  Lu^'iii  pur  ou 

Glycogâne  ~.  — 1>  crorp»  pn^id.  nvvu  In  Holulioii  iodii-ioduri-i-,  uiiu 
['i>1ijriiLii>ii  liruii  iii'Hjuu  i-nrncl<-rUlii|iii-.  Il  fiiiil  l'iriplnyt-r  di-s  li»au«  lUùs 
à  l'nli'oid,  il  i-nusc  t\v  In  aulul'ilîli'  du  (;tyiw^-ui'  dans  iVuu. 

L'ïiidv  pi;ut  i>trc^  l'iiiplrm-  snii^  riirmr  de  ;m[iiiiii<  imlcr  (iiivlhodi-s 
d'JCIiriiuli.  <li'  Ilrimll)  ou  di'  ^'!)-i:i'riiii'  iiidi'-i-  (UiirrurtJi).  La  -/«niine  iud^e 
s>'  |.n!ii;iri-  i-ii  njniiliiiil,  ii  2(J;1  nii'  <li-  Millllioii  dn  piiniiK'  nrnliiqui-, 
t  ^r.  d'indi'  <aiu^'i'.  d-indur'-  .!<' H»''^''""  •li'^MiiiM  diins30  <-in  '  dVnu. 


[' '')';"'■:' 

h,.nM"l!'mi"Xr'n 

in';,r:"r:. 

l.ri-iiaiHlimiK  sont  pi-riiux- 

1-  >i)nt  pus.  On  piriit  IrniiiT 

«U,B  ni    fmllis  d, 

siiiipli-mcnl  ini-lniigi'>   ji    |n 

y..nj...v  hHlo. 

Drirssin  <' 

.don!  Irs  i-i>upcs  < 

(.■shvdrnl,..   i.uis   ,-nl,.r.'    lo 

1  Iruis  i>  nnq  tnini 

iiti-s  par  l>- 

xylol   i-iili'   |dicnii|in-.   l'o.tr 

pn-imnr  .-.■ 

diTiiiiT,   iii<>hiii;:i-i 

:  [K.rii.-,s   .-i;, 

lies  di-   I.US..I  ,■!   d.-   sylol 

Pl'- '■'■  f'' 

1   p.;l|,-lp,ii.rra, 
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J.-i-,.|,..r  p,- 
p.'iiilnri1  dix 

iTipilr  !.■  ^-hr..f:,;ii. 
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p.  ((KJ  i|iil  permet  ilVlLininiT  le  liinrlli],  puis  ii  IIJ  |i.  I{ll).  On 


Dégénère  scène  a  amy  laide.  ~  I .  tt/aetion  de  l'iode.  —  L«  mnllèrr  amy- 
loidr  M-  rapproche  du  glycofcËnt'  pur  In  ti-ititc  brun  (ifojoii  ituV-Ilc  prend 
au  conlai'l  dv  l'iodr;  mais  elle  «'en  iliNtJnftui'  pan^i-  quVIlv  i-st  iiisolubli' 
dans  l'eau.  nr>  pri^ripilr  pn»  par  l'nlrool  et  ne  diH|iurall  poii  nprès  1k 
tiiorl.  On  Irnile  simplement  \Ci  i-uupes  on  tes  tîssui'  pnr  le  Lugiil  et  on 
nbsprvi-  dan*  l'eau  iodée. 

2.  lUaetion  de  l'acide  tulfarique  iodé.  —  L'aride  fuiruriijlK'  ù  1  p.  100  , 
fait  virer  nu  bleu  violiieé  on  nu  noir  vrrdiitre  In  leinte  que  le  glycogi^ne 
n  priw  au  l'Onu!'!  de  l'iode. 

i.  Hiaetioa  mélaebromatique.  —  On  jieiit  utiliser  duhsI  les  propriétés 
iiiëtiM'hroiiiutii|ues  île  In  mnlière  iimyloïde  (p.  :nT);Ki  on  i-olon;  pnr  le 
violet  de  iiiélliyle  on  de  j^'nlîatM-  et  «i  on  traiti>  en»uili'  pur  l'aelde 
nriili(|ue  à  2  p.  100,  le»  pnrtii's  défc^nën-e»  itoiit  ruu]^>s;  avec  la  lliioiiinc 
et  leri'i\«vl  vlotel  llll  ellessont  bleues;  nvee  le  vert  de  méDiyle.  te  vert 
d'imle.  elles  simt  violelles.  Il  ne  fuut  pas  oublier  <[ui'  tu  uiétnelironiniiie 
peut  disparaître  pur  tiii-ttun  de  riilenol  alisntii  el  ijin'.  pour  le  iliapinstie. 

i-oupes  diilis  l'i-nu,  le  sirop  de  lévulose  ou  le  sirop  il'Apatliy.  ha  tOpo- 
f;raphie  deit  tésion»  doit  tiiujuurs  êl^^  étudiée  uvee  lu  niéltinde  àt'hénin- 

iliraki  ■  a  n-man|uô  que,  pur  la  méthode  panoptii|ue  di'  Pnppenlieini 
(p.  H2).  la  malien'  Hinylniile  s<'  rolort-  en  violet  roneé  el  le  tissu  ron- 
Jorii'lir  en  roiie  pâle.  La  i-iiloriitiou  réussit  liien.  siirlout  après  llxntion 
piir  le  licinide  de  Orlli  |p.  283). 

Dégénérescence  hyaline.  -  lte>seml)le  à  In  eolloide.  se  ^-onlle  par 
l'iii-ide  Hiéiii|ui'.  -^e  cdIom'  pnr  le  enrinin  iieulri'.  On  peut  In  déeeler  par 
lu  nii'lhndi:  de  hshue  :  les  tissus  (Ixéx  à  l'alenol  sont  mlorlVs,  un  sertir  de 
riilruiil.  diuis  nu  niélnnp'  de  neuf  parties  de  srïtutiini  nleiiolii[iii'  suluréi- 
de  eristal  violet,  et  d'une  purlie  de  solntiun  de  rurlKinule  d'unimnnium 
a  I  ji.  1(1(1.  On  lave  el  ou  pns.»!'  deux  minutes  nu  Lugol,  pnis  on  diiïè- 
reniii-  pur  une  soluliou  saturée  de  nnon'seéine  dans  l'uli'iMd  ulisolu. 
Xylol.  lluLinie,  Les  purlïi's  iléf^'-nérées  si'  i-olorent  en  roiijre,  le  ri'sle  en 

L'hémutéine-ëosine  met  très  bien  en  évideni'e  lu  stnieture  vitreuse 
de  ees  parties  dëp-nérées. 
Dégénérescence  colloïde.  —  Se    fronfle   dnns   ln<:ide   ueélique.   se 

l'olore  en  brun  (sniis  rédm-tinii)  par  l'iieide  osiiiiijne.  en  vi'rdi'itre  pur  lu 

térislii|ue  de  retle  d épine reseeure, 

I.a  iumt'faHion  troable  est  asse»  mut  enruelériséi-  pnr  In  prési'm-e  de 
débri>  ^'ranuleux  i|ui  prennent  lous  les  robiranls.  .V  IVinl  frais  les 
iirivaiix  disparaiiseitt  pnr  rneljnn  de  l'acide  ai'élii|iii'  ;  li>s  eolornnts 
(Sudau  111)  l'I  les  dissolvants  des  frruisses  ne  donnent  aiir-un  résnllMi. 

Lu  nécrose  l'-l  -urloul  aeitlopliile  et  si'  eolure  il'iiiie  fncon  dilluse. 

Dé  génère  scène  a  graisseuse.  —  Nous  uvi)n>  déjn  <lei'rit  In  uiuiiière 
de  colorer  les  graisses,  dnns  les  tissus  (p.  7IIS)  et  dnns  les  selles  (.y.  rti\. 
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Kii  re  tiiii  roni'iTiu-  rn<-tiiiTi  iIp  Vacide  otmiiut.  njaulon»  que,  d'apri-ii  li's 
riThiTilifs  il>-  Miil.ni  (riu't-s  plus  Imut  p.  7(10),  ir  ior|is  pi'niii't  di-  di»- 
liii^-iior  d<-iix  pr.iti|i.>«  imniii  lys  priii».-s  »niiiiuli-s  :  los  u.U's  nnin-iss.-iit 
fortr'iiii-iit  l'I  ^oiit  riitir's  iTi  Iriol^iiii-  ;  Irs  uiiln-s  (pur  f]ti'm[di'  l"'s  ItVi- 
Itiini's]  pri'iiiiiTil  ^TiilniiiTil  uiu-  Icinli'  t,i>lri'.  piin-i-  i[nVUi'!'  sont  p«u- 
vri's  l'ii  iili'ini'  l'I  ii>ii>lila<'i's  siirloul  jinr  Iti  lripuliiiiliiii>  t>l  la  trisl^a- 
riiK'.  Km  oulri'.  i-o  ili'niiëri's  iiniri'issi'iil  iiii  momcnl  du  |inssR(^>  à 
rfllriml  (i'ol(inili<iii  M'i-oiiduiri')  i-l  dvinr-iiri'iil  |»iurliinl  très  si'ii'ililf!^  à 
l'arlinii  ir»  diKsolvinilH.  Hiiur  n-iuiiiiiutiri'  lu  muUik'  iriiiif  gmisse, 
Muliin  riiiiH'illi-  dr  llxcr  un  Biuimi.  di'  >'i>ii|ii'r  |iiir  l'im^i'liitiuri.  di' 
l'oliin-r  viiigl-niinln-  hciireii  pur  l'nriili'  nsiiiiiiui',  di-  linrr  sis  )ii>uri's  à 
IViiii  di^HilliTi'l  di-  li.issiT  viiiKl->|iinlri'  h-'iin-s  ilmw  Inlinol.  On  i-xn- 
mille  iliiiiK  In  (tlyi'i'Tiiii-,  ini  ciiiniiari'  ii  il'uiilri's  l'iiupi's  imii  pos-sèi-^  par 
l'illi-uxU'linl  jiigi>di-  In  Tii'hi's.w  l'Ii  iiléinr. 

<'crtaii)«  CDloraiitM,  Litl»  qur  le  rouge  inulre,  li:  sul/alc  rt  le  cklorhjdrttle 
de  bleu  de  A'rl,  Ip  btea  de  erityl  brillant,  peuvent  donner  de  bonnes  indi- 
cations t^ai  In  nature  neutre  ou  acide  des  RTS.isite«'.  Noua  nvons  vu 
(p.  ^t^)  que  ces  calorant»  w>nt  toujours  Torieinenl  dissocias  daiiH  leur« 
solutions  nqueuan*;  nelles-ci  renreritienl  doiic  l«  sel  noioré  très  solulile, 
la  base  coloréu  peu  Kulublc,  un  rndieal  iiridn  iueolore.  La  base,  peu 
HOluldc  dans  l'eau,  est  rortemeiil  solulile  dans  leti  Kraissu»  iii.>utreH  et 
riaus  tuiiH  leurs  «olvauln  (clilorotormp.  ^iher,  ulcnol.  acétone,  benzine, 
tiduiine,  «le,).  Les  f^niisBes  neutre»  se  coloreninl  donc  en  jaune  avec  le 
■    mu)^  neutre  ut  eu  rnufteavee  les  bleus. 

Acidss  grat  librAt.  —  Us  rurnieut  av<T  ^a^étutl^  de  l'uivre  un  sel 
vit!  iiisnhilili'.  On  peut  diini'.  d'après  Henda,  llxer  dans  du  tormol  b 
m  [..  UNI,  nddilii.nné  de  1  p.  100  d'nri-tote  de  Kuivre.  puis,  aprî's  deux 
Il  quatre  jours,  niiiper  par  i'oii/(élation.  l'oliirer  la  graisse  au  Sudaii  et 
les  noynux  à  riiéiiiiiléine.  Les  i-ri>tiiii\  d'Hi-idi's  ^rns  seront   verLs.  Les 

arides  (rnis  pri-nnenl  le  (irniii,  rr  qui  les  dislinftu. l'iire  des  Kraissi^s 

neutres. 

Kn  outn>  r.c*  enrps  se  cob>rent  en  raafx.  par  le  rou)rc  neutre,  et  pu 
bleu  pnr  le  litcu  de  .\il  el  le  bleu  de  uri'syl  brillant  pana  qu'ils  torineut 
iirioiédialeiiieiil  de  nouveaux  sels  avee  la  base  libre,  comme  noua 
venons  de  l*explLi|iier  |iuur  les  graisses  neutres. 

Cholestérine.  —  Vei>er  >ur  les  roupi'»  de  l'aride  suiruri<iue  û 
311  |i.  UNI  :  la  l'hotesiériiie  se  l'olori-  en  rougi'  earmin.  La  rouleur  est 

11) i  un  II  Iriiile  d'iilKird  par  h'  Lujrol. 

Lëcithine  et  lipoides.  —  La  léeitliiiie  si'  .ulnre  en  bistre  par  l'ueide 
o-iiiii]ii.'  el  préseiile  la  l'iilorntion  sei'undaire  après  passn^^'  ii  l'uletiol. 
Sur  des  l'Oiipes  fralibes.  en  luiniëri'  pDlarisi''e.  elle  paraît  birèfriiif^enti* 
au  iHlUt  lie  l|llelljUl■^  iilstiiiils  el  pn>seiite  le  ^ibéntimêue  de   lu  croix  de 

Mrllioili-  'lé-  i:iac(io  >  pour  lii  coloration  des  lîpuîdeJ  daaa  tes  enupr-t.  — 
I.   Fixer  |>ar  le  nirituil  ùl  |).  KHI  on  nili'ii:i  par  le  liquide  siiiviint 
[> laiil  -IK-Kf.  heures  : 


rii.;ireh.  .XXIV.  p.  W.i,  l'Jll. 
«aviriinHT,  V  orgie  ici  lea.lo  \;i.l>!nuc\niiiscn  ™i  Wirt'Awitiot  Ijçoïdo.  Btilr 
p«lA.  .lmt.«.:.  .i«fl./'o(hul..  S.1AS.V.  *»-V™. 
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Bichromate  de  potnssiiim  îi  5  p.  llK).    .    .    .  100  cm* 

Formol  à  4  p.  KM) 20    — 

Acid«»  formicjuè  pur IV-V  goulles. 

Acide  acélicuie  crist 5  cm^ 

2.  Mordancer  5  a  8  jours  dans  le  hi<'liromat<'  de  potassium  à  5  p.  100. 

3.  iMvev  24  heures  à  l'j'au  rourante. 

4.  Inclure  à  la  parafllue,  «-oHer  h»s  rou])es  à  hi  gélatine  (p.  35i). 

5.  Au  sortir  de  Tah'ool,  colorer  30  minutes  dans  la  solution  alcoolique 
de  Sudan  111  (p.  7(»6). 

(■».  Monter  au  sirop  de  lévulose  (p.  371)). 

Les  granulations  et  gouttelettes  dv  léeithine  >onl  eolorées  en  orangé. 

Mucine.  —  Cette  substance  n'est  pas  gonflée  par  l'acide  acéticjue, 
mais  rélrarlée  sous  forme  d«»  traînées  brillantes.  Un  autre  caractère 
essentiel  est  sa  métachromasie;  elle  se  colore  en  rouge  avec  le  violet 
de  niéthyle.  la  thionine,  lé  bleu  de  toluidinc,  le  bleu  polychrome  de 
Unna  (p.'  377). 

Un  des  meilleurs  réactifs  du  mucus  dans  les  coupes  est  le  muci-carmin 
de  Mayer  '.Voici  conjinent  P.  Masson  -^  conseille  de  r«»inployer  :  fixer  au 
Bouin.  colorer  par  Thématoxyline  ferriqiie  de  Weigert,  difl'éreneier 
dans  Talcool  chlorhydriciue,  laver  à  r«'au.  [>uis  colorer  deux  heures  ù 
froid,  dans  une  solution  aqueuse  d'aurantia  à  1  p.  100.  L^iver  et  colorer 
en«'ore  deux  heure»  à  froid  dans  le  muci-cajinin  de  Mayer  à  1  p.  100. 
Biin«7  et  colorer  trente  secondes  dans  le  carmin  d'indigo  picrique 
(0,10  p.  100  de  sol.  aq.  sat.  d'acide  picrique).  Laver  deux  minutes  dans 
l'eau  acétiflée  (2  gouttes  ().  50).  Alcool  à  00",  alcool  absolu,  différencier 
douzt?  à  vingt-quatre  heures  dans  h'  xylol.  Le  tissu  conjonctif  est  bleu, 
le  mucus  Fouge  vif,  les  muscles  sont  jaunes  et  les  noyaux  tioirs. 

l'ii  autre  réactif  du  mucus  est  la  muchématéine  de  Mayer  3;  on  la 
prépare  j'omme  le  glychémalun  (p.  387),  en  employant  les  ])roduits 
suivant**  : 


Hématéine  de  Geigy 0  gr.  2 

(îlycérine 40  — 

Kau  distillée 60  cm» 

Chlorure  d'aluminium 0  gr.  2 

Ce  liquide,  employé  pur,  cx)lore  Ii»nt«Mnent  le  noyau  et  le  cytoplasme, 
maïs  très  rapidement  et  en  bleu  violacé  intense  le  mucus  et  le  contenu 
des  cellules  caliciformcîs. 

Le  •trichromique  de  Prenant  (p.  437)  est  excellent  aussi.  Fixer  au 
Bouin.  C(dorer  r<»rtement  par  l'éosine,  puis  à  l'hématoxyline  ferrique. 
Colon-r  rapid(Mnent  (di'ux  à  trois  secondes)  |)ar  h^  vert  lumière  en 
solution  hydro-alcoolique  coin-enlrée.  Différencier  à  l'alcool.  Le  mucus 
est  coloré  en  vert. 

Fibrine.  —  Gonflée  par  l'acide  acétique  qni  la  rend  homogène;  forme 
des  réseaux  par  coagulation   (p.  078).  Se  colore  généralement  par  les 

l.  Aftlth.  zooL  Station  yeapel,  XII,  p.  Sv'U,  1890. 

•2.  Dull.  y/cm  Soc.  annt..  XII,  p.  90l-90r>,  1910.  Voir  aussi  :  A.  Ouiyosso-Poilis- 
sier,  Double  coloraiion  du  rnucus  dos  cellules  calicit'ormos  par  le  vcrt-Iuniiôrc  et 
le  inuci-carruin.  C.  /t.  Soc.  de  bioloyie.  LXXII,  p.  IMO,  lOIv*. 

3.  y/itth.  zool.  Station  Xcapel,  XII.  p.  Ml,  1896. 
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l'ouli'urs  aciilrti.  Puur  lii'ilillpri-ni'ii'r  ifuiis  l™  roupi':^.  rmiiloviT  In 
m/thode  tU  IVeigert  :  llxi>r  ù  l'ukiiol.  itii-luri-  ù  lu  |inrurtliii-.  colim-r  dix 
niîiiutM  ilull:4  li>  vinIK  de  )tt'nliatli>  Ù  Hnlurntlon  dniis  IVnii  d'nnïlïni-, 
InviT  à  l'i'Hu,  pnnstT  cinij  mitiulrs  cliiiis  If  l.u^l,  sitIiit  au  Imvtinl  et 
dilTén'iiniT  dans  l'hiiili-  il'tmiliiii'  piiri'  ou  l'It-mluc  df  won   viiliimc  de 

xylnl.  Lnvi'r  uu  xylul  i-t  luiiiili-r  uu  l)uu La   lllirinc  i-*i  colonk-  on 

violet  foni'i'. 

H^rxIn-iiniT ■  coliiri-  viiifjl Mx-uudes  *iit  lameparune  Nilutiou  nqui-UM> 
d'nliiariiii'  B  2  p.  KHI.  puiH  irnili-  une  injiiuli-  |>Br  l'ai-élaU'  il'urunylc  h 
2  p.  KNI.  LaviT  il  l'eau,  airiiol,  xylul.  Iinunie. 

ÊUltioa.  —  Vtiir  p.  7lli,  Ii-îi  rêorlions  ruraclériMlii|Ui-8  de  l'oreéine  H 
de  In  rui'liiu-liiie.  Inunlulile  dans  leo  Hinde!>  et  lesatenliii  dilués.  Soliilile 
dim^  l'ii.-idei'lili)rlivdni|ue<'[m['enln''.  llirili'ileuienls.iliiMepurdifn-slion 
arlilk'ii'lle. 

CoUagtne.  —  Kléniml  es>etitiel  des  flhres  rnnjonitiveit  di's  Verlélin'-s. 
Insoluble  dans  Jrs  iicldi's  étendus  et  les  aliiilis  einirentréB.  Se  puiille 
duHH  les  aeides  H  les  ulealis  dilués.  Itésisle  il  In  digestiuu  try|i|ii)iie. 
■unis  SI-  diw«ul  dans  In  pepsine  l'hliirliydriigni'.  Pour  les  rvuetioiiH 
n>lo»iili>s.  voir  p.  7I>'J. 

CbitilM.  —  Kxi>Ie  •:tn>z  Ursunoup  d'Invi-rtélirt-s,  ulie/  iM'rliiiiis  Pro- 
tozoaires et  uiTlainsi  llhainpigituits.  Jiisiilutile  dans  les  «i-ides  minéraux 
diluiis,  lec  (ilculi:!  mueentrci>,  l'oxydi'  de  viiivre  aininoiiiacat  (roactir  de 
Sehwciicr).  Knluklu  dans  Ipk  acide»  minéraux  eoneeiitri-s  et  Ifs  hypo- 
clilorlles  de  jintaNiiuiii  H  du  aodiuni  en  «ululionH  ecuicentrées.  L'iode, 
un  KOluliou  dans  le  elilorure  de  rjileiurn  Iclilorure  de  calcium  ttt, 
eau  t.  iadur«  de  iMilaiwturn  U,~>.  iode  U.Oô),  la  colore  en  rouge  violacL-. 
Les  ai'ides  uiinéniiix  einiwnlrés  In  traiistiinuenl  en  (ilucoMiinine. 

flëidioa.  ~  Sutistnnue  jaunâtre,  si'mi-liipiid<-,  i|ui  caractérise  les 
cflliiles  lies  ruuithes  i>u|H-rlli;ii-lli-8  du  cur|Hi  inui|ueux.  At  présente  mius 
forme  île  (;rnllulalioiiN  ipii  réduisent  l'aride  usllliijue.  Si-  colore  èlectîve- 
meat  eu  ruiip-  iiileiiw  |Mir  le  roiipc  nm/so  en  wilution  a<|ueiis<>  ii 
I  p.  IW)  ;  la  cimleur  vire  au  bien  par  les  aeides  Taildes.  En  colorant 
par  le  ronpi  el  l'héui.iloxylïur.  l'éléidine  esl  nmjti',  la  kérulohynline 

noli'  21. 


Kératohyaliue.  —  K.irriie  In  massi'  prini 

'.ipale  . 

les  nulles  cheveux. 

«ils.  eourlie  roinée.  ele.  Se  dislinpui^  de  f 

êieidi.» 

.  |,.,r,-e  ,|»>lle  ne  se 

iliin-  ui  |i,ir  le  eiinicci,  ni  par  l'alkauua.  m 

nis  pur 

lliéninloxyline  el  le 

ilués  el 

la  di).-esii,iri  arliticielle. 

Corp»  nitrophilai.  —  l..-s  sul.-lauees  aiii 

ISJ     désl 

triu-es  |Kir  Seniichon 

enloranlH  aiides  niln>s  (p.  iOK).   O- 

'xeiiipli'.  <<'s  l'orp-  iilli inoidesde  resene  du  eorps  adipeux 

■s,  les  (.-raniilatinns  vtli'Ulnes  des  Poissuns,  la  matière  cuniée 
■nie  des  Verlél.ri's,  le.;  libres  elnstii|ues,  certaines  Couches  de 

il)  suie  des  Ir Mi's,  les  suies  des   Polyctièles  et  des  OtiK»- 

:.  Kn  gênerai,  les  substances  i[ni  ne  iiroduisent  pas  de  tyn>- 

is.  —  Il  »'iipl   soiiveiil  de  dislinpier  le  pipinenl  paludéen 
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llii'iiKUOiNi'l  ili'  In  [iii'-liiniiiis  llniwii  >  n  iTiiliiiiié  Ii-h  rôni;liuns  ru ï vanités  : 
les  oxydants,  tels  iiiiu  k-  pi-niiniigunnlf  ilc  |ii>ltui»Miiii  et  l'caii  oxy|i:éaéo, 
rli-RolnTi-nt  In  iiu'inniiio,  mnis  nun  Ji-  pigmenl  paludéen.  Ce  di^rnirr  rat 
Holulilo  ilatis  liL  polasNi-  nlcnulii|iic  landi»  qui'  In  mélanine  no  l'est  pna. 
Il  faut  su  voir  en  outre  <|uc  le  pi^mt-ut  |iuluiléen  usi  Iiîrétrinf^'nt  (p.  300), 
<|u'il  est  vululile  dnn»  le  sulrhydrale  il'amiiinnini|ue  et  (|u'il  ne  dnnne 
pli»  la  réniilinri  du  Ter. 

Le  piynunl  ocre.  i|u'on  trouve  ilans  les  orf^nnes  des  paliidéiins,  des 
malades  atteints  de  cîrrliose  du  Haciul,  l'ic.  n'est  pus  suluble  dans  In 
pntOïist^  et  doiino  la  réaction  du  ter  (p.  723). 

I'.  Miissim  *  olilii'nl  emniur-  il  suit  Vimpr/gnaUnn  argenlique  du  pi^- 
in<-nt  :  fixer  nu.llouin,  laver  les  coupes  b  l'eau  il<.-  source,  puis  s  l'eau 
dislilli'-e  |H-iidnnl  13  luiiiutes.  Imprégner  pendant  i8  hi'urps  pnr  le  - 
mêlaup'  de  Pontnnu  (p.  .tW|  à  n  p.  lUO.  I.aver  à  Tenu  ilUlillée  puis 
viriT  |]«r  un  virn-te-llxnge  au  pifinili.  Laver  a  l'enii  et  eotori'r  In  coupe 
,  llisluli)^'i<[ue[iii'nl. 

Bilinitlilie.  —  Dans  les  anciens  foyers  )i^inorrnj:i<[ui-T).  on  trouve  des 
uriHtaiix.  en  forme  de  rliomlxiédres  nu  de  Unes  aifcuilles,  iju'on  déKi(;iiait 
autrefois  sous  l<-  nom  iVlUnudaîdine  :  il  eut  démontré  ninhili-nant  ijuece 
corps  est  idenli(|ue  ù  la  l>iliruliiiie.  Ci;s  r.risluux  sont  insoluldex  dans 
l'eau,  très  peu  snluldes  ilniis  l'nkoul,  l'élliiT.  l'ucide  acéliiiue,  trèi 
toluble»  dans  le  chloroforme.  Ils  sont  snluliles  dans  l'unimiininque.  In 
potasse  et  la  soude.  L'acide  azotii|ui^  agit  i^ninie  oxydant  :  li's  criïtnux 
s'entourent  d'une  lone  verte,  due  à  la  Iranstormnlion  de  In  bilirubine 
en  bilivenline.  Ce  corps  ne  donne  pas  In  réaction  du  ter,  mais  on  trouve 
aussi,  dans  les  foyers  hémorrayiques,  du  pigment  fernigineui  déce- 
lable par  In  rénelinn  du  bleu  de  Prusse  (p.  7231. 

Hémina.  ~  L'héniine,  ou  chbirliydnitc  d'Iiéniatine,  a  une  grande 
iiiipiirlnnc:!'  prntli[ue,uir  elle  |M>nnelde  df>terminerln  prés«'nce  du  san;;, 
lnrM|Lie  celni-ci  n'est  pas  reconnaissable  à  l'examen  mi<;roi>eo|iii)ue 
direrl.  S'il  s'ogil,  par  exemple,  de  san)c  desséché,  'm  riiiimunle  nvee 
une  sntulion  très  faible  (t  p.  5110  ou  I  p.  lOOU)  de  eliloriire  de  sodium 
et  MU  Uiiiie  sfcher  toiaplilemcnt.  Un  njoille  de  Tneide  nréli<|i]f  rrislnlli- 
snble.  Un  évnpure  en  rhaulTant  léf>éremei!l,  sans'  faire  Itiiuillir,  et  on 
laisse  refroidir.  Il  se  pniiluit  une  doulde  décomposition,  iiiii  donne 
naissance  n  de  rneétnte  de  sodium  et  à  de  l'acide  cl)lorbydri>|ue. 
Odui-ei  se  couibine  n  l'Iiéiiintine  pour  former  de  l'Iiêmine,  ijni  prér.ipite 
sons  forme  de  latdelles  rlinmbnfdnle»  ù  anjiles  aipis,  souvent  proniiées 
en  ernixolien  étoiles,  de  cou  leur  brtiniltre  ieritlauj:  de  Trichmann),  Opérer 
sous  lamelle,  jM>ur  nmdre  l'évaporutinu  phis lente  ei  avoir  dus  cristaux 
plus  volumineux.  Ces  rrislnux  siml  biréfriii^renls  el  s'illuminent  entre 
li-H  niçois  croisés. 

>ippe  3  reproche  nu  chlorure  de  sodium  de  furiuer  des  rrislnux  qui 
olisi-urcissent  les  prê|in  rat  ions.  [I  préfén-  disMindrc  dnns  IIMI  ftr.  d'ncidH 
B■^l^tique  I  déoJRr.  de  clitorurc,  de  bromure  el  d'iiHlun^  de  puliiiiHiunt, 
.Mettre  sur  In  lame  ijueliiues  gouttes  de  re  hifuide  avec  les  Irnces  de 
sang,  couvrir  d'une  lamelle  et  ehaulferlêgéremeril.  Lescristiiuxd'tiémine 
se  roniieiil  en  i|uan1ilé. 

1.  Jaara.  ciprr.mtd..  X[[l.  y. -m,  1911. 
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Knflii  la  riïoc.tion  des  crinlaux  U'iiidhydrati.-  d'héiiintinc  ou  cristaux 
de  Slriysouiaki  '  est  encore  plus  M'nHÎhli-  rt  plus  rapide  qiip  l'ellc  àfs 
crUlnitx  de  Teichuinnn;  nu  Irailc  Ich  tauht-a  de  sung  d'oliord  par 
ritidurr  de  siidium  ù  I  p.  500.  puis  pnr  l'ncidi-  nu^liqur  cri stn II ï sable. 
Les  crUtaux  ninai  obteniia  sont  plus  foucés  qiie  ceux  dp  Teichmann. 

Volutios.  —  Cette  siibalunce  est  luélachroma tique.  D'après  A.Meyer*. 
pour  distinguer,  dans  les  Bactéries,  le  noyau  des  (crnins  de  voluline, 
colorer  par  le  bleu  dp  mËIhylètie,  puis  traiter  par  l'neicli'  sulTurique  a 
I  p.  tOO.  Le  noyau  et  le  cytoplasme  ae  dêccilorenl,  la  volutinp  seule 
reste  colorée. 

1.  Tli-Tapnlinlit  Miiiial$hefU,}9l}\.  Celismùibodc  >4lé  créés  pour  larechecuha 


CHAPITRE    VIII 


METHODE   DES    INJECTIONS 
PHYSIOLOGIQUES' 


Les  injections  de  substances  colorées  solides  ou  liituides, 
elTcctnées  tlans  la^  cavité  générale  ou  le  mlème  circulatoire  des 
animaux  vivants,  ont  élé  utilisées,  surtout  par  les  liisto-physiolo- 
(fistfs,  dans  le  but  de  faciliter  l'étude  île  la  pliagocylose  et  de 
l'excrélion*. 

Les  cor|is  colorés  injectés  étant  des  substances  élrangèies  à 
rorganisme,  se  comportent  physiologique  ni  eut  comme  les  déchets 
normaux  de  l'aclivité  vitale  (éléments  vieillis  on  morlifiés, 
produits  d'excrétion  normaux,  toxines,  etc.)-  Hi*  ^nt,  [>ar  réaction 
défensive  de  l'individu,  rapidement  éliminés.  Les  cellules 
phagocytai res  capturent  les  particules  soliilcs  et  les  cellules 
excrétrices  soutirent  de  l'organisme  les  li(|uides  colorés  injectés. 
Dans  les  deux  cas,  les  éléments  actifs  se  eliargeiit  des  réactifs 
employés,  ils  se  colorent  donc  et,  de  ce  fait,  ils  sont  facilement 
mis  en  évidence.  Eu  suivant  pas  à  pas  les  diverses  pliases  des 
phénomènes,  on  jieul  saisir  le  mécanisme  de  la  phagocytose  et 
de  l'excrétion. 

Kn  résumé,  lemploi  judicieux  et  crlliniie  de  la  méthode  des 
injections  physiologiiiues  permet  : 


plij'HlolotfiiiiKH.  an  (joui  uhuiiir  qiiel(|UpfaiB  Ae  irè»  lInn^  n-sultau.,  »v 
asiwiea  animales,  un  l«a  faisant  vivre  daiia  àe  l'caii  i:aLor<.-H  ou  te 
|H-liai<ia  une  poadro  colan'e  Icarniini  ou  mente  ea  arrosant  loiir  uoi 

Oiro  ab&orbùc,  paistr  ilsns  lo  UDg  ou  sllor  s'aecumulcr  tant  Ici  <n 

]d<^  noJHiaui  sum  de  iroji  petito  laiUe  pour  poDioit  ^«ï^  \h\m>A*. 
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1°  l)'t:liiilier  le  mi-canismc  île  l'éli  mi  nation  di-s  snbi<taiicos 
élrangiTCs  à  l'orgaiiisnie  ; 

2"  hi-  dt^eouvrir  des  cellnli-s  |iliagocylairos  ou  excrcirices, 
isoii-es  ou  gmiipt-es  en  or^-anes  : 

3°  De  reconnailre  In  nMo  éliminaliïur  d'organes  connus  pour 
posséder  d'autres  Tonclion^. 

LÏ-1ii[ii]inlioii  il'uii  colorant  injiM'l»'  n  (-ti-  «iierçup  pnur  In  première 
fcii»  pur  Clinton  SI- mu  ski  (liUUl.  lïi'l  niiti'iir.  nynnl  iiiji-irli-  ilu  L-nrmin 
.-iiiiiiiiiriiiicnl  ilniiti  li-s  vciiifs  iI'uti  Chien,  dniir-  Ir  linl  il'i-tuili<>r  Tniin- 
bmiif  <tu  ri'in.  innulnln  >iiii-  le  réncrîr  sVliniiiinit.  l,v»  |irriiiiers  niili-urv 
nvniil  iililiw'  lu  iii<!llioili-  iW  inji-rlioiiit  pht-ninlnp-iiiurs  run<iil  Itriili-n- 
Imin  (ISTt).  von  Willii'li  ()S7:;i.  Nnsilmum  (ISTMl.  i't<-..  •)»■  (•^|>•'-^i- 
tiifiilèri-ril  l'Iii'x  II'»  Vrrli-lm-s :  tiiiiis  Iji  iiiéllioili' riili'-j;nldii<'nl  i>iiipl»viV 
■11-  limiiii'  lii-iin-dii-i  Ii'K  liiviTU>liri''Hi>ur  TM-Iiiiiillcr  (DITK).  S<i)fnT  II8S1I. 
Knviilcvsky  (IS!<1I\  >U:  Il  Fnut  riiioïK-cr  à  cIIit  [hu^  Ii'»  .-luli'iini  i|ul,  au 
roiiiti  lie  leur»  riT.lii'rcli<-ti,  ulilii-vn'iil  la  iikIIiiiiIi'  i1i-«  iiijcHiiiiiM  phvniii- 

lu);ii|uii>.  Ci-iix<|ui  Hiicitu lient] il  priiii'ipnl ni  <ii''1n  lei'.hiiii|Uc  l'I  i|ui. 

Il  l'atili'  ilr  la  pn-nicusc  iiivltioili'  iloiil  iioiii  prirtoiis.  Ilr<>nt  Ai-*  Irnvnux 
iIVriHciiihli',  simt  peu  iiomim'ux.  i^c  siiiil  surtinil  :  Kov.i1i>»ky  ',  Ciii>nii|  < 

Pour  expérimenter,  il  faut  : 

1"  l"aire  dioix  îles  réaclifs  colorés  solides  ou  liquides  à  injecter, 
suivant  igii'on  veut  étudier  la  pliagoevlose  on  l'exciélion; 

2°  PralîtjLier  les  injf'otions. 


I.    -    RÉACTIFS 

Tes  réactifs  utilisables  sont  assez,  nombreux,  ils  doivent 
HiitisCuiio  aux  exigences  suivatil<-s  :  1"  nelre  |ias  on  pres<)ue  pas 
lo\ii|iies:  2"  ne  pas  se  décomposer  dans  l'organisme ,  ne  pas  se 
dissiiuiltc  l'piand  il  s'agit  de  reclienhes  cunn-mant  la  phagocytose) 
on  ne  pas  se  précipiter  (lorsijn'il  s'agit  de  i-eclicrches  concernant 

1.  .\.  Kmulfvikr.  UWirau  znr  Koniiiniss  dcr  K\kr<'Iinn^»r|.'an(>.  tlhl.  Ccn- 
lT«",l..  IX.  |..  :;:.  l'^«^    -  Sur  h:a  «ruaiiva  «xorélpiir»  .-lii:/  1p«  Anliroi-oic»  ifr- 
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rexcrétion)  ;  3°  étra  Uès  vivemenl  colorés,  afin  que  rcxpérimeD- 
tateur  De  soU  pas  nl^tigci  d'eu  injecter  uDe  graade  quanlilê,  ce  qui, 
dans  ce  cas,  Iroiiblerail  l'equilibi'C  des  liquiiics  de  l'économie. 

■  ■ans  la  praliqne,  on  n'emploie  qu\in  )>etil  nombre  de  réaclirs, 
que  nous  citons  dans  leur  ordre  d'imporlancc,  en  disUuguant 
ceux  qui  servent  à  l'étude  de  la  phagocvlOEC,  de  ceux  qui  servent 
à  l'étude  de  l'excrétion. 


A.  Réactifs  colorés  pour  l'étude  de  la  phagocytose. 

Encre  de  Chine.  —  Ce  réactif  se  prépare  au  moment  du 
besoin,  à  l'uidi-  d'un  bâton  d'encre  solide  qu'on  triture  dans  un 
verre  do  montre,  avec  un  peu  d'eau  ou  de  sérum  artificiel.  Les 
meilleures  encres  sont  celles  qui  fournis^icnt  les  particules  les 
plus  fuies;  la  comparaison  entre  divers<?s  encrespeut  seTairc  au 
microscope.  Il  faut  éviter  iremploycr  les  encres  liquides  du 
commerce,  .saurcidle  quicsldeslinéeà  la  mélhode  de  Burri  (p.  'i^H). 
L'encre  de  Cbinc  est  lu  meilleur  i-éaclif  à  employer  dans  la 
recliercbe  des  organes  pliagbcytaiFes ,  c'est  celui  dont  le  manie- 
ment esl  le  plus  facile. 

Poudre  de  carmin.  —  Dans  le  commerce,  on  trouve  le 
carmin  en  morceaux.  On  prépare  le  réactif  en  pulvérisant  le 
carmin  dans  un  mortier,  en  tamisant  finement  le  produit  et  i>n  le 
mettant  en  suspension  dans  de  l'eau  distillée.  On  prépare  un 
réactif  plus  fin,  i-u  faisant  dissoudre  du  carmin  dans  de  l'eau 
ammouiaculi'  et  en  éva|iorant  le  liquide  à  l'cluvo.  Pendant  celte 
dcriiicre  oiHJration,  le  carmin  se  précipite.  Le  précipité  est_ 
recueilli  sur  un  lîltre,  lavé  ci  mis  en  suspension  dans  du  l'eau 
distillée.  Ou  peut  également  obtenir  le  pi'écipité  de  carmin 
cil  ajoutant,  à  la  suliitiou  ammoniacale,  de  l'acide  acétique  étendu, 
en  éïilaul  de  rcilissoudrc  le  carmin. 

Tournesol.  —  Le  tuurncsid  pulvérisé  et  Unecuent  tamisé,  mis 
eu  suspension  dans  de  l'eau,  constitue  un  réactif  précieux,  parce 
que  la  coloration  des  particules  pbagocytées  indique,  par  virage, 
la  réaction  îles  cellules  pliagoryLiires.  Le  tournesol  est  un  produit 
dont  ou  ne  peut  injecter  que  de  petites  quantités,  car  il  est 
toxii|ue,  comme  le  tournesol  doreine  de  de  Liiynes,  qu'on  peut 
également  utiliser  et  qui  prescrite  l'avantage  d'être  plus  sensible. 

Hoir  de  Seiche  (Bucre  de  Seiche).  —  Ce  réaclit4'«t\«À\.*«. 
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la  podie  de  noir  du  Sepia,  officinalh.  Les  Seiches  |>èchét^M  sont 
ronscrvôea  à  se<:.  |iour  qu'elles  ne  rejetleot  pas  Icu^  encre.  A  la 
suite  Hune  ilisseclion  des  animaux  morts,  on  retire  leii  poclics. 
dont  ou  vide  le  contenu  dans  un  réei|iienl.  On  laisse  dessécher 
l'encre  et,  pour  l'usage,  au  moment  du  besoin,  on  triture  dans  de 
l'eau  un  peu  de  la  mas.se  pulvérulente. 

On  pi'ul  •■nrnre  iililiïcr.  roinmi'  ri'nclifa.  iliviTS  priiiliiits  l)i>aiioou|> 
moins  rfiWMnmnililulilPs,  lois  que  li-  ^lell  de  Pnisse,  !p  vermillnn,  iiii 
niitidiiii  di>  |)i>(ili'  tnillc  (riz),  ctr.,  mi» en  siii'peiiï'ion  iLinx  de  ['l'aii.  d'à 
n^avlifs,  ainHJ  qui*  ceux  qiie  nou!)  nvnnit  i^niiin^r^!<  plu»  haiil,  se  relmu- 
vent  en  pince  dans  le»  cellules,  sur  des  i^nupes  hislulngiqucd.  On  ii 
employé  épali-iiienl  li'ii  iuji-etionii  Av  Inil,  dVtn  il  liions  liiiîleiisi'is.  île 
)i|H'riiin[iiziiï(leH  nt  il'héiitnlicA.  Un  rncillciir  proréilé  consiiite  Jt  iiiji-cli-r 
des  hmiillniiit  de  nulliire  de  BacU>Hef>.  nutnni  que  iMmîlile  rie  frrande 
tnille.  Avnnt  leur  destrur.tion,  il  esl  tnrile  de  relniuver  lea  Biielérieii 
dniiH  1rs  ri'llulnt  phaRiirylnires.cn  ulilixant  les  roliimnls UMitéii  enbac- 
li^riiilofçie. 


R.  RéetcUta  colorés  pour  l'étude  de  l'excrétion. 

Carmin  ammoniacal  (Carminate  d'ammoniaque).  —  Ce 
réactif  se  pré[>are  en  pulvérisant  le  carmin  dnus  un  mortier.  On  y 
ajoute  assez  d'eau  pour  former  une  pâte  lliiide  et  eusuile quelques 
({oultes  de  la  solution  amniouiacale  du  commerce,  en  (luanlilé 
suftisanle  ponr  dissoudre  le  earmin  ;  puis  ou  étend  la  liqueur  avec 
de  l'i^u,  de  faron  à  obtenir  un  réactif  très  liquide  el  très  coloré. 
La  sululion  se  conserve  ainsi.  Au  moincnt  du  besoin,  on  en 
(tivlève  une  partie,  qu'on  évajjore  lentcunent  à  l'étuvc  jusqu'à  la 
dis|iarilioii  totile  de  l'odenr  uuimoniacale.  (Jn  lais^se  refroidir,  on 
liltru  et  on  iitilisi-  de  snilc. 

Le  irariuiii  ammeuiacal  a  été  1res  employé  pur  tous  les  auteurs 
avant  élutlié  l'excrétion.  Ce  ii'>actif  est  1res  précieux  car.  après 
livalioii,  il  demeure  en  place  dans  les  cidhjles  excrétrices  et 
SI'  relniiivi-  sur  des  pivparations  liislulo^'iqucs,  si  ou  3  eu  soin 
d'utilisiT  (U"i  fixateurs  |ieu  ou  pas  aeiiles  (le  meilleur  à  employer 
est  la  siiliiliun  aqueuse  saturée  de  sublimé).  Les  eoujies  peuvent 
élre  coUirées  |iar  nue  .■Juliition  aqueiLuc  l'iendui' d'iiématoxyline; 
la  coliîraliim  ilevra  cire  surveillée,  car  il  faut  éviter  les  décolora- 
tiiiiis  à  i'alcnol  acide.  Les  coupes  [icuveiil  être  colorées  aussi  à 
riii'inaliixyline  et  au  verl  lumière  nu  au  brun  de  Itismarck. 

Carmin  d'indigo.  —  La  siiluliou  aqueuse  assex  conceutn-e 
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(le  carmin  d'indigo  donne  de  bons  résultats  dans  Pélnde  de 
l'excrétion.  Le  colorant  ne  se  dissout  pas  dans  Teau  salée  et* 
comme  le  carmin  ammoniacal,  il  se  précipile  quelquefois  après 
rinjection.  Le  carmin  d'indigo  n'est  généralement  pas  visible  en 
place  dans  les  cellules  excrétrices,  car  il  s'élimine  souvent  à 
l'état  de  leucodérivé,  mais  il  se  retrouve  dans  la  lumière  des 
organes  éliminateurs,  sur  le  frais  et  sur  les  coupes  histologiques. 
Dans  ce  dernier  cas,  la  (ixation  doit  être  faite  à  l'alcool  absolu. 

Le  collage  des  coupes  sur  les  lames  s'effectue  par  le  collodion 
de  Sclupllibaum  (p.  359).  Pour  colorer,  user  d'une  solution 
d'éosine  dans  l'alcool  absolu. 

Tournesol  soluble.  —  Co  rénctif  so  trouve  dans  le  commoroc:  il 
donne  nvini  IVau  une  solution  limpide,  qui  n*est  pas  toujours  très  bien 
support(^e  par  les  animaux  auxquels  on  l'injecte,  mais  qui  présente 
Tavantage  d'indiquer,  par  virage,  la  nature  de  la  réaction  chimique 
des  cellules  excrétrices. 

Colorants  artificiels.  —  Parmi  les  nombreux  colorants  artificiels 
qu'on  emploie  en  solution  dans  la  solution  physiologique,  l'eau  de  mer, 
le  sang  do  l'animal  à  injecter,  ou  beaucoup  plus  simplement  dans 
l'eau,  les  plus  usités  sont  :  le  bleu  de  méthylène,  la  fuchsine  acide,  la 
safrnnine,  la  vésuvine,  le  vert  lumière,  le  vert  d^iode,  le  rouge  Congo, 
VEchtroth,  Vali^arine,  etc. 

Le  bl(»u  d«'  méthylène,  éliminé  par  certaines  cellules,  peut  se  retrouver 
sur  des  préparations  fixées  et  sur  des  coup(^s  histologiques.  Fixer  les 
pièces  au  molybdale  d'ammoniaque  (solution  aqueuse  à  5-8  p.  100)  ou 
au  rhlorure  de  platine  (solution  aqueuse  à  l  p.  100)  ou  à  l'aide  de 
réactifs  plus  fins,  emi)loyés  pour  l'élude  histologiqut?  du  système  ner- 
veux par  la  méthode  d'Khrlich.  Colorer  les  coupes  au  carmin  boracicjue. 

La  fuchsine  acide,  l'alizarine  et  le  rouge  Congo  éliminés,  indiquent 
la  réaction  des  cellules  excrétrices.  Kn  milieu  alcalin,  la  fuchsine  acide 
se  décolore  eomplètiMiuMU  (p.  410)  et  se  recolore  en  rouge  vif  par  a<ldi- 
lion  d'acide  acétique.  Dans  h'  même  milieu,  l'alizarine  présente  une 
teinte  violacée,  \v  rouge  Congo  une  coloration  rougeàtre.  Kn  milieu 
acide,  l'alizarine  passi?  au  jaune  ou  au  rouge  orangé  et  \v  nmge  Congo 
prend  une  coloration  bleuâtre  (p.  240). 

IndépiMidamment  des  rénctifs  colorés  cités,  on  peut  employer  aussi, 
dans  les  recherches  concernant  l'excrétion,  des  injections  de  solutions 
aqueuses  de  s«ds  organiques  de  fer  (lactate,  tarlrate,  saccharate,  etc.). 
Ces  sels  sont  fixés  par  les  cellules  excrétrices;  celles-ci  sont  facilement 
mises  en  évidence,  lorsqu'on  les  traite  de  façon  à  obtenir  la  réaction 
du  bleu  de  Prusse.  La  technique  est  la  suivante  :  injecter  une  petite 
quantité  d'une  solution  concentrée  d'un  sel  de  fer;  sacrifier  ranimai 
douze  à  quinze  heures  après,  disséquer  et  arroser  les  tissus  avec 
une  solution  aciueuse  de  ferrocynnure  de  |)otassium  à  l,.^)0  p.  iOO. 
Laisser  agir  pendant  un  quart  d'heure,  puis  verser  sur  la  préparation 
de  l'acide  chlorhydrique  étendu  (0,5  p.  100);  laisser  agir  pendant  un 
«l^iart  d'heure,  laver  à  l'eau  salée  et  fixer  au  sublimé.  Coloration  des 
coupes  au  carmin  boracique. 
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Dans  IVluili'  i'X]ii>rimriltnli'  ili's  orfcnntii  pxurcti'tirs.  on  iititisf  qui-I- 
i]iii'l<iis.  rii  iiiji'i*tici[iii,  ili>s  mélnn^ca  ili>  ili'ux  ïorutiuns  coliirùiii  (par 
i-xr[iipli',  ciirmiii  niiiiii(ininc.il  l'I  carmin  il'iudip)).  Os  iui-loii(n'S  doi- 
vi'iit  naturel  II- Il  II  Mil  iirpns  ilonni-r  ili'  (irpr.ipittis. 

Knlln,  h-i  mAlanf.vs  de  poiiiln's  l't  Hi>  liiiiiidos  riilori'B  jiar  l'xt'mplc, 

iiiilis|ii-iiiinlilfs  à  la  rt'clicrulii'  ili-n  ci'lliilrii  à  lu  Tuis  ['xcr^tricc»  l'I  |iha- 

^'iicylnln-s  |iiL'|ilini-plinfo)('yIi'S  <U-  Hnitilï). 


11.   —  PRATIQUE    DES    INJECTIONS 

En  en  i|iii  concerne  ta  [irotliguc  des  injeL-tions,  aiiciini?  règle 
({t'-iiùi-iili!  u>!  piMil  Être  rormukr.  Suivant  la  Uillc  dt^s  auimaux 
avec  lesquels  un  ex[>érimenl<'.  on  iililiseles  seringues  nu,  le  plus 
souvent,  un  simiile  tube  de  vt-rre  efliliMvoir  |ii|>i'lle  à  tlnuble  M- 
Inre,  p.  n'i'i,  lig.  tS~).  La  [loinle  doit  être  plus  uu  moins  line  cl 
|)tus  ou  moins  n'isistnute,  suivant  la  (aille  île  l'animal elTéiiaisscur 
de  ses  lé|;uine[ils.  En  s'aidanl  d'une  loujie,  on  peiil,  «{uand  on  a 
acquis  une  certaine  habilu<le,  injecter  des-animaux  excessivemeul 
pelils.  On  diiit  faire  des  blessures  aussi  légères  que  [lossiblc  et 
éviter  loHie  [icrte  de  sang. 

L'injection  se  fait,  suivant  les  cas,  soil  dans  la  cavité  générale, 
soil  dans  le  svslèuie  circulatoire  sanguin  ou  lym|ihatique.  L'endroit 
même  de  l'injection  est  déterminé  par  des  considérations  analo- 
miques. 

Les  quantités  de  P'aclif  à  injecter  varient  aussi  avec  la  taille  et 
la  résistance  des  animaux;  elles  doivent  loujoui-s  être  assez  petites 
[iDuriiepas  tmubli-r  ]irofoudéiu«ul  l'état  physiologique  de  l'orga- 
uisuii-.  Orlaines  espèces  sont  partieuliêrenu'nt  sensibles  à  l'action 
•le  quelques  réaclils. 

l'our  qu'une  ex)iérîeuee  soit  bien  réussie,  l'animal  ne  doit  j)as 
sembler  soulTrir  de  l'itijection  ou,  du  moins,  il  doit  se  remettre 
très  vile. 

Il  est  quelqiierois  avantageux,  pour  nbleiiir  des  pré |iara tiens 
bien  démoiislratives,  de  fain;  subir,  à  un  même  aniiiial,  deux 
iujecliuiis,  soit  du  même  r 'ai'lif,  soit  de  njaclil's  dilTéreuls.  La 
première  injection  eliarfte  surtout  les  organes  excréteurs  ouverts 
(reins,  foie),  lamlis  rpic  la  secmide  va  s'awumuicr  de  préférence 
dans  les  cellules  elnses  nu  uéiilirnfytes, 


METHODE   BES   INJECTIONS   PHVSKU-OGlQUSa  737 

III-   -   RÉSULTATS    DES   INJECTIONS 
PHYSIOLOGIQUES 

La  phagocytose  ilcs  jiarliciiles  soliites  iiijeclées  est  toujours 
rapide  et  quelcjuefois  complèti:  au  bout  de  quelques  mimitns.  si  la 
iiuautité  de  réactif  utilisé  n'a  pns  été  tmp  Torte. 

L'élimination  des  liquides  colorés  par  tes  cellules  excrûtrices 
M  efTectue  plus  ou  moins  vite,  suivant  les  espèces  animales  consi- 
dérées, et  suivant  la  nature  du  réaclif  employé.  En  rt'gle  géné- 
rale, les  Vertébi'és  éliminent  plus  vile  rjue  les  Invertélirés  et  les 
animaux  à  sang  chauil  plus  vile  que  ceux  !»  sang  froid.  Le  carmin 
d'indigo  est  1res  rapidement  excrété,  le  carmin  ammoniacal  l'est 
plus  lenli'ment;  dix  minutes  peuvent  snfliie  à  l'élimination  du 
premier  réactif,  alors  que  six  à  douze  heures  sont  quelquefois 
nécessaires  jinur  l'éliminalion  du  second. 

La  marche  de  l'éliminalion  des  réactifs  injectés  peut  être 
suivie  chez  des  animaux  Iransparenls.  Par  suite  de  la  circulation 
du  réactif,  peu  de  miuutcs  aprts  l'opération,  l'animal  se  montre 
uniformément  coloré,  puis  la  décoloi'alion  se  fait  plus  ou  moins 
vite,  et,  au  bout  d'un  certain  temps,  seuls  demeurent  colorés  les 
cellules  ou  les  organes  fixateurs  du  réactif  (sauf  quelques  causes 
d'erreurs  signalées  plus  loin). 

L'examen  des  cellules  et  des  organes  peut  se  faire  sur  le  vivant, 
si  les  animaux  sont  transparents,  ou  sur  des  dissertions  dans  le  cas 
contraire.  Les  tissus  peuveni  être  examinés  sur  le  frais,  dans  une 
goutte  de  sang  ou  de  solution  physiologique,  ou,  dans  certains  cas. 
après  iixation  et  même  sur  des  coupes  histologiques.  Les  cellules 
jiliagocytaircs  rcnfi>rment  les  |>articules  solides  dans  les  mailles  du  . 
cytoplasme  ou  dans  de  fines  vacuoles.  Les  cellules  excrétrices 
montrent  les  liquides  colorés,  fixés  dans  une  ou  plusieurs  vacuoles 
ou  sur  des  boufts  ou  grains  de  séerélion. 

IV.   -    LES   CAUSES    D'ERREURS 

Li'S  inji'Ciioiis  physiologiques  ne  donnent  de  résultats  lidèles 
qii 'entre  des  mains  parfaitement  excercées. 

Pour  éviter  une  mauvaise  Inlerprélalion  des  données  fournies 
jmr  les  expériences,  différent(!s  causes  d'erreurs  sont  à  signaler. 

Eu  ce  qui  concerne   la  phagocytose,  îles  embolies  fotvw'î'e». 
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(l'amas  rlt>  f^lnhnles  sanguins,  ayanl  ruptiin''  Icx  parliciilo!^  solides, 
]i«ivi'nl  Olre  |iiises  [lour  lU's  organes  pliagiicytaireg.  Ce  fait  est 
d'aillant  [iliis  t'rr-i|Mcnl  ijnr,  pnnr  de.s  laisuns  analomiijin-s  cl 
[thvsii>liipi(|ui!S.  les  i-mliolies  se  re|ii'(iiliiiscnl  p'nénilemL'nl  aux 
mêlno^  emli-nils. 

Qnelquerois,  une|iarlie  iln  iiniduil  injecte  se  ilissnut  cl  s'élimine 
alors  jiar  îles  i-elltiles  exeivliiees  i|iti  penvi'nt  i>tre  [irises,  à  tfirt, 
pour  <les  éléiiii^nts  pli.igocylaires.  Ainsi,  les  hématies  cèdent 
(onjonrs  de  l'hémoglobine  et  souvent  aussi  une  pelile  quantité  de 
carmin  injeeté  se  dissont  à  la  faveur  de  l'alcalinilé  du  sang. 

En  ce  qui  concerne  Vexerptio».  il  faut  se  mettre  en  ^'arde 
contre  les  phénomènes  d'absor|itinn,  de  phagoeylose.  de  cnloralioD 
diffuse  et  de  eoloralion  inslanlanée. 

l'our  éviler  l'aiisorption  des  réaelifs  eohirés,  il  faut  empèeher 
les  animaux  injecti'w  de  se  lécher  ou  lie  iHiin-  le  réactif  et  il  faut 
aussi  ne  [las  piiussi-r  les  iujeetii<ns  dans  le  tube  digestif  ou  dans 
les  organes  glandulaires  qui  en  di'-pendeiil. 

il  peut  arriver,  |iar  suite  de  réaelioiis  entre  sul)stances  colloï- 
dales, que  les  l'éaeUfs  employé»  à  la  recherche  des  organes 
ex(;réli.>urs  précipitent  dans  le  corps  de  l'animal.  Ces  prràipités 
sont  capturés  |tar  des  cellules  pliagocyl aires,  qui  ne  doivent 
pas  être  (uisi-s  [mur  des  éléments  cxci-éteurs.  .\vec  un  ]u>u 
d'Iiuhilude,  un  dislingue  fnciteiiient,  par  eom[)araison,  un 
réaitif  [le  carmin  jiar  exemple)  pliagocylé.  du  même  réactif 
excrété. 

Quelques  solutions  colorent  souvent  d'une  manière  illiïuse  des 
foimalions  spéciales,  éléments  eellnlaires  ou  non.  Par  evem)>le,  le 
earmiii  iimmiiniacal  colore  tn^s  électivement  la  substance  fonda- 
mentale du  carlilagt!,  le  cliorion  des  leufs  et  certaines  libn-s  con- 
jonctives: le  bleu  de  méthylène  se  lixe  sur  le  système  nerveux;  la 
garanci!  sur  la  sul)stance  fondamentale  des  os.  etc.  Uans  ces  cas, 
la  suh-'ljmci;  culoranli-  n'a  pas  élé  fïerétée;  il  s'a^l  là  de  colora- 
lions  diffusi-s,  l'ouniies  par  un  simple  phéuomèTie  de  teinture, 
l'ésultaul,  eO[ume  la  plupart  de  es  phénouiènes.  de  la  précipitation 
d<'  ^'raiiules  coll'û'dauv. 

<!ueli|ues  iTUctifs,  le  Idcu  de  méthylène,  le  rouge  lu-ulre,  etc., 
mis  eu  ]in-sence  d'éléiuenls  cellulaires  Trais,  peuvent  colorer  d*«i 
grauublioDs  eylopliismiques.  Ces  eoloralioiissont  brutales,  instan- 
tanées :  ce  soûl  encore  des  |ihénuméncs  de  leiiilurc  et  non  des 
phénomènes  de  sécrétiou.  Ces  phénomènes  de  teinture  ne  sont 
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ilu  reste  (tossibles  que  chez  des  cellules  tuées  ou  rendues  malades 
|iar  des  réactifs. 

Une  lon|{ue  pratique  de  la  mélliode  des  injections  physiolo- 
gi<|iios,  a  conduit  Bnintz  à  rormiiler  le  principt;  suivant  :  Une 
cellule,  colorée  à  la  suite  d'une  injection  physiologique,  sera 
déclarée  «crélrice  :  l"  si  le  colorant  injecté  a  été  fixé  étective- 
menl,  soit  dans  une  ou  plusieurs  vacuoles,  soit  sur  des  boules  ou 
des  grains  de  sécrétion  ;  2>  si  la  cellule  est  demeurée  bien  vivante 
chez  un  Individu,  parfaitement  sain.  Les  cellules,  dont  les  noyaux 
ou  le  cytoplasme  ou  quelquefois  des  granulations  se  sont  colorés 
d'une  manière  diffuse,  sont  des  cellules  mortes  ou  malades;  3°  si 
les  phi'nomènes  de  fixation  des  colorants,  quoique  rapides  dans  cer- 
tains cas,  ne  se  sont  pas  prodnits  instantanémeuLCest  là  l'indice 
d'un  véritable  processus  glandulaire. 


CHAPITIIE  IX 


TECHNIQUE    MICROSCOPIQUE 
MÉDICO-LÉGALE 


Recherche  du  «ang.  —  Examiner  les  taches  de  sang  frais  on 
les  diluant  dans  la  snlutton  |ihysiol<>};i(|iii'  ou  dans  le  liigiii'li'  do 
Marcano  (p.  6H3),  mais  jamais  dans  IVau  distillée  qui  détruit  les 
hématies.  Mesurer  les  globules  |K)iir  les  dùlermincr.  Les  taches 
ancienuos  |iourronl  être  dissociées  sur  lame,  dans  la  [>otasse  à 
30  p.  100  ou  le  liquide  de  Pacîni  (eau  300,  glycérine  100,  chlo- 
rure de  sodium  %  sublimé  1).  Enfin  ou  Tera  les  réactions  des 
cristaux  d'héminc  (cristaux  de  Teichmann  et  de  Slrzysowski) 
(p.  7^0).  La  rouille  et  la  graisse  cmjièchent  ces  réactions  de 
réussir.  Ces  recherches  sont  souvent  hêrisst'es  de  ditlicultés 
et  on  fera  hicn  de  faire  de  nombreuses  exi>ériences  compa- 
ratives, avec  du  malériel  d'origine  connue'.  Les  taches  de 
sang  digéré  par  les  Arthropodes  piqueurs  ne  renferment  plus 
d'hématies  reconnaissables. 

La  méthode  spectroscopi(|ue  el  celle  des  préuipilines  devront 
compléter  ks  rcnseignemenis  fournis  par  le  microscope. 

Examen  des  poils.  —  L'emiiloi  des  milieux  éclaircissants  de 
Amaun  pourra  rendre  de  grands  services;  ils  donnent  des  pré)ia- 
ralitjiis  moins  fragiles  el  jdus  durables  que  la  potasse  ou  que  les 
acides  (aciile  aicotique  dilué).  Les  parties  à  nieltrc  en  évidence 
sont  les  cellules  cuticulalres,  la  couche  moyenne  et  la  substance 
médullaire. 

Chez  Vlliimme  ',  les  poils  sont  lisses,  parce  que  les  cellules 
culiculuires  ne  sont  passaillanles.  La  couche  corticale  esl  beaucoup 
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plus  développée  que  la  substance  méilullaire  ;  celte  dernière  est 
souvent  très  peu  visible.  11  n'y  a  pas  de  cbungemenls  brusques 
ilans  la  coloration. 

Au  contrairi',  cliez  les  animaux,  le  poil  est  généralemenE  den- 
telé par  les  saillies  des  cellules  culiculaires,  la  substance  médul- 
laire est  très  visibleetily  a  des  variations  de  couleur  très  brusques. 

Les  coupes  de  poils  se  font  très  bien  après  inclusion  dans  la 
paraffine'.  La  détermination  repose  sur  des  romparalsons  avec  des 
échatitillotis  types. 

Examen  des  taches  de  sperme.  —  On  pourra  dissocier  des 
filaments  de  tissu  dans  l'acide  acétique  à  5  p.  100  ou  dans  la 
solution  physiolot{i<|iie,  mais  les  meilleurs  résultats  seront  obtenus 
par  la  coloration.  Le  gros  écueil  de  celle  recherche  est  la  diflicutlé 
décolorer  électivemenl  les  spermatozoïdes  sans  que  le  tisî-u  lui- 
même  soit  coloré. 

Méthode  de  Coria  et  Stockis  '.  —  Klle  remédie  à  oel  incon- 
vénient. On  préparée  lavance  h  solution  suivanle,  qui  se  conserve 
indéfiniment  : 


I  gr. 


L'emploi  de  rauinioniaque  est  imlis|iensable  pour  éviter  ta 
ciiloralioii  du  tissu  et  n'aliser  la  teinture  cleclive  des  spermato- 
ïoïdes.  On  ne  peut  lui  associer  que  l'érjthrosine  ou  le  rose  ben- 
gak'  qui  ne  sont  pas  décomposés  par  l'ammoniaque  et  qui,  étant 
des  dérivés  liidés  de  la  lluorescéine  (p.  iii)  ont  une  aflinité 
spéciale  pour  les  spermatozotdes. 

Faire  une  coupure  aux  ciseaux  dans  le  lissu  suspect,  puis 
délaclier  avec  une  pince  un  seul  filament  de  .']  à  4  mm.  de  long. 
Le  fn'iuper  1  ou  2  secondes  dans  le  colorant,  puis  le  porter  sur 
une  lame  dans  une  goutte  d'eau  distillée.  Dissocier  soigneusement 
avec  deu.x  aiguilles  sur  fond  noir,  puis  couvrir  d'une  lamelle  et 
examiner  de  préférence  avec  un  objectif  à  sec  (300  diara.).  Si  on 
travaille  à  la  lumière  artificielle,  intercaler  un  écran  vert  qui  fait 
|)aruili'e  les  spermalo/tiïiles  noirs. 

fciniiJCuse do i^ollu  furte  cl  tuii|M)  à  wo  ajiremdi'ssiicaliun  iacunipléto  [conimuniqua 
[ur  nonoit-Ituille). 

ii.(UO»  sur  le  liuat.  ,1  rrh.  iC ,,«//, rt,/«(.  rnininelU-  et  Je  m.tl.  Ir^nlt.  Ï.'S.VW,  ^.  *'.t'-- 
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La  nature  du  tissu  et  l'âgu  di>H  tâches  n'induent  nn  rien  sur  la 
coloration.  Toutes  les  cellules  auimales  sont  rolorées  &n  mAme 
temps  qiif  les  spermatozoïdes,  d'où  valeur  générale  du  procmlé 
pour  l'examen  iIr  toutes  taches  proiluiles  par  des  Iwiuides  oi^a- 
niqiies.  Par  contre,  les  corps  étrangers  qui  )>euvenl  simuler  des 
tètes  de  spcrmaloïoïdes  ne  se  colorent  pas, 

Rnfin,  la  coloration  en  masse  dti  tissu,  par  le  même  procédé 
suivi  d'un  lavage  à  l'eau  distillée,  permettra,  en  cas  de  linges 
blancs,  de  déceler  les  points  où  se  trouvent  les  taches  et  d'orienter 
ainsi  les  recherches.  On  prélèvera  dans  les  taches  colorées  et  on 
pFuIii|Mi'ra  l'examen  d'un  lilamenl  comme  )dus  haut. 

Méthode  àJ'eucre  de  Cblne  (p.  lliHj.  —  Ce  procédé  peut  être 
utile,  comme  l'a  montn';  Kojtma  ',  lorstiu'il  s'agit  d'ùtoiïes  rouges 
ou  autres,  [«jur  lesquelles  la  coloration  à  l'érythrosine  ne  donne- 
rail  pas  de  résultats.  On  méktigc  alors  à  l'encre  de  Chine  le 
produit  de  la  macération  dans  l'eau  distillée,  la  solution  physiuln- 
gique,  l'acide  acêliijue'à  5  p.  100  ou  l'eau  ammoniacale. 

1,  Se>-i-K<i'ai,  Médical  journal,  Tokio,  M  BTril  1010. 


TROISIÈME   SECTION 

TBCni^lQVE     B0TJt?i7QVE 


Nous  réunissons  dans  ccUlu  section  les  |irocé<iéâ  techniques 
|>arliculiers  aux  Baclt^ries,  aux  Chaui[iignons  irt  âux  végétaux 
gu|)érieun:.  Ces  procèdes  sont  pcn  niinibreux,  parce  ijne  la 
teciinique  tend  de  plus  en  plus  à  s'uuilier.  Au  pitint  de  vue  cyto- 
logitjoe,  les  procédés  généraux  sont  les  mêmes  pour  les  animaux 
et  pour  les  plantes.  La  technique  botanique  ne  peut  donc  guère 
réclamer,  comme  mctiiodes  spéciales,  que  les  procédés  de  culture 
(et  encore  ils  sont  communs  avec  ceux  qu'on  emploie  pour  les 
Proloioairesjctque  les  procédés  décoloration,  qui  servent  à  carac- 
tériser la  membrane  végétale  cl  certains  dérivés  du  protoplasme. 
Les  méthodes  que  nous  allons  indiquer  sont  donc  plutôt  des  tours 
lie  main,  particuliers  a  tel  ou  tel  groupe.  Elles  ne  sont  ni  plus  ni 
moins  spécialisées  qm:  les  méthodes  destinées  aux  recherches  sur 
les  Vers  ou  les  Arthropodes.  Quand  on  se  livre  à  l'étude  iPun 
grou]>e  quelconque  d'êtres  vivants,  les  pnicédés  généi-aux  se  pré- 
cisent de  plus  en  plus,  si  bien  qne  la  technique  fini-  de  chaque 
groiipi;  nécessiterait  de  très  longR  développemenis  ;  mais  il  n'y  a 
pas,  fondamentalemenl,  plus  de  différence  entre  lu  technique  de 
deux  groupes  aussi  dissemblables  que  les  Vers  et  les  ArlhntpmW, 
qu'enlre  la  teciinique  zoologir|ue  et  la  lechniqui'  botanique. 


CHAPITRE    PREHIËH 
TECHNIQUE  BACTÉRIOLOGIQUE 


?ii)(is  seniiis  très  bref  sur  m.  chajiitn<,  «ju'uii  trouvcni  traité  avec 
de  gruniU  ili'tails  dans  d'exudlenls  ouvrages  clasgii|iies  '.  Nous  iic 
duiiiii^niiis  duui^  riu'unc  sorlo  iraii)i--nii>niniri'  des  iu)lorations  les 
plus  iisuclli-s,  un  tiisislant  sur  les  ino^i'-dés  notivcaiin.  Il  i-st  Incu 
entendu  que,  jiaur  nous,  ta  lediiiii|uc  hncUTiologtquc  est  limitée 
aux  iiroct'dirs  d'étude  des  Bactéries  |jroprenicnl  dilos,  à  l'exclusion 
des  l'n>lozoaires  et  <l('s  Cliuiniiiffiinns. 

TiiMS  laissons  ciim|di-lcineiit  de  cOlé  les  uiétlimlcs  <lc  culluro, 
nous  bornant  aux  examens  les  plus  couraiils. 

I.a  mélh'uli!  foii'ttiiiiPnltUe,Tii  \Kii-U-rifi\ogv-,  rsl cflk  dfis  frotlia 
dexi'chvs:  le  pitHliiil  à  examiner  esl  élalé  enciiuetie  mînœ  sur  nue 
tauie  |)ro|ire,  dess<^^cliê  ra[iidemi-nl,  lixé,  [luis  coloré.  Ln  coloraliou 
des  Hnctérks  daim  les  luuififsse  Tail  [lur  les  mêmes  métlimles  que 
|i(iur  les  frallis.   sauf  |iour  les  e\i-e]ilious  ijuiviml  étie  indiquées 

l'i"» 

Principes  de  la  coloration  des  Bactéries.  —  Il  n'y  a  ps 

rie  mtltho'les  spétiales  [i<inr  la  ei)lurutioji  des  llauléties  :  on  utilise 
siinplemunt  les  procéilés  hîstoloKiqiH's  généraux  et  |iriiici|}alemeiU 
les  mitthiidr.s  des  colnriinls  Ims'uiuvs  (p.  3t>3).  I.a  mêlhude  de 
It'imiiiiiwiikii colore  udmiralilcment  toutes  les  itactérius  ;  elle  eous- 
tiliie  souvent  un  iirocéilé  de  n'irlinrhe  excellent,  quoique  (tt-néra- 
leirietil  méconnu. 

L'extrèuie  résistance  des  Itaclérjes  aux  a){ei>ls  deslnictciirs  a 
favorisi'!|ieu  à  jm-u  reiii[iltHde  mélliodes  lirulalcs,  agf^ravées encore 
[lar  rim'\|)éri.'ni'e  de  lieaueou|i  d'<i|)éra leurs.  I*i's  Baclérivs  résis- 
tcnl  tant  l>iuu  que  mal  an  Hamlia^^i-,  à  l'éliultiliou,  etc..  mais  les 

1.  Hiitii.  /'r.:ti>  .la  r.iuiiHiu,ltlal,ayiu<n;n  U.iïiiuvon. /V.cr>  ,/ï  mie.oi.oluj.e 
c/iHi^iii .  J^am,  MaïSMD.  tullotlion  des  l'[*cis  imidii'agi. 
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autres  éléments  du  |iiis  uu  des  lii|iii(les  organiques  sont  détruits  ou 
rendus  méconnaissables.  Les  résultats  obtenus  seraient  autrement 
instniclirs  si,  en  procédant  avec  un  peu  de  soin,  on  ménageait  les 
éléments  leucocytaires  ou  autres.  I.a  méthode  de  Romanovskj  (pro- 
cédé panopliquc  et  )>anchrome  de  Pappenbeim)  permet  justement 
d'obtenir,  avec  le  minimum  de  manipulations,  la  meilleure  con- 
servation possible  de  tous  les  éléments  et  de  leurs  rapports  avec 
les  Bactéries.  Dieu  entendu,  elle  ne  peut  remplacer  les  procédés 
de  diiïérenciation,  destinés  à  mettre  en  évidence  telle  ou  telle 
Bactérie. 

La  titéoric  de  la  méthode  de  Gmm  a  été  faite  p.  4D5;  ni>tons 
seulement  ici  qu'il  y  a,  chez  les  Bactéries,  parallélisme  entre  la  réac- 
tion de  Gram  d'une  part  et,  d'autre  part,  l'acido- résistance,  l'alcali- 
lésistanic  et  la  résistance  au  ferment  digestif. 

Chaque  fois  que  la  méthode  <le  Gram  donne  un  résultat  incer- 
tain et  laisse  des  doules,  la  méthode  de  Claudius  (p.  407)  tire 
d'embarras.  Dans  les  deux  cas  la  dilTércnciation  est  suffisante 
lorsque,  dans  les  leucocytes,  le  noyau  seul  reste  coloré. 

FizatioD.  —  Il  est  d'usage  couraul  de  fiicr  à  la  flamme  les 
frottis  renfermant  des  Baclt^rics.  En  principe,  ce  procédé  est  excel- 
lent, mais,  en  pratique,  il  est  généralement  très  mal  appliqué  et 
transformé  en  llamhage.  A  l'origine,  on  opérait  presque  exclusi- 
vement sur  lamelles,  re  qui  facilitait  beaucoup  la  lixation  parla 
chaleur,  suivant  te  jirocédé  classique  :  passer  la  lamelle  trois  fois 
dans  la  namine  d'un  bec  Bunsen,  d'un  mouvement  lent,  comme  si 
lin  coupait  du  pain,  .actuellement,  on  étale  plutôt  les  produits  sur 
lames,  ce  qui  rend  lu  fixation  à  la  llamme  bien  plus  difliciln  à  pra- 
tiquer. L'alcool  miHhijlique  fixe  très  bien  en  qurlqurs  secondes  : 
on  arrose  le  frottis  avec  ce  réactif  et  on  laisse  évaporer. 

Prélèvement.  —  Les  liquides  à  examiner  doivent  èlrc  puist's 


Fig.  376.  —  Fahrii-aiion  de»  (jipeiuis  siériLos.  b.  luhe  sWrilisû  ou  rtiarva; 
6,  lnbe.itiré;  c.  pipslw  iwl*o. 

dans  di's  pi  pelles  stérilisées.  Pour  les  fabriquer,  on  coupe  un  mor- 
ceau lie  lulie  de  verre  de  5  à  6  mm.  de  diamètre  en  fragments  de 
20  cm.  de  longueur  (cinq  fragments  dans  un  mètre).  On  bouche 
les  deux  extrémités  avec  un  tampon  d'ouate  (tig.  276,  a).  Ou  sté- 
lilîse  au  four  Pasteur  ou  à  l'autoclave  ;  on  pftul  ai'asx  çuwwiïifc's  i;\ 
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transporter  fai-ileiiient  uni?  [irovi- 
sioii  <ie lubes stériles, (inon  l'tire 
au  momonl  lio.  rcm[i)ui. 

Pour  li's  [>rrlMpmenls,  faire 
un  !■  transie  ment  en  arrière  du 
colon,  sans IcIirfilerinK-  378.  B), 
puis  fairi'  uno  eriitiireati  milieu 
(In  Inlie,  ilf  Taion  à  obtenir  deux 
pipettes  ((if;.  370,  b).  Il  serafacile 
ensuite  de  sceller  les  deux  parties 
eflil...'s  et  d-enfei-niei'  le  pn-lêve- 
nieiil  dans  la  jiartie  reullée.  Dans 
certains  i:as.  on  emjilnieia  la  ^i- 
pctle  à  boute  :  ponr  la  faliiiquer, 
on  eummence  par  fermer  uu 
morceau  de  tnlie  en  l'eflilanl 
(fi({.  380).  Oïl  eliaulTe  ensuite 
fortement  la  [larlie  moyenue  et, 
lors(|u  l'Ile  est  portée  au  rouge, 
on  sonflle  la  bfiiile.  On  peut  faire 
ensuite  iinélrant^lementenarrière 
(le  la  place  rêserv('e  au  tain|iun 
de  cotou. 


Travail  du  verre.  ~  Lu  tnhriua- 

linn   lies   pipettes  ordinaires    el   a. 
Iiiiiitf's  l'sl  une  o|)t'rntio[i  très  Tneite. 


(levBQt 


mme.     I.i'     clialum 

plis    indispensable,    nn 
(iiiisenoritiiiuirellly,  2Ï0). 


Kit!.-'n.  -{''irie-  r',\\,._  |,,,^  tnnL|i<'ï  a  ali'iHil   Hoiini'iil   une  namme   rela- 

iu'miniS"r"v«  1iv.-iiiriU   friiiitr.  nve.;   lui|uHlc  on    ni?     prul    IravaillM 

i.i*.-,.  inlermé-  ijiiit  ilr-s  liilics  m  mtiv  ininiic  l'I  liiirn  fusibli'.  Il  fxiste 

aivre  on  cJ-u-  ,|,,   j„,iii„  rlidlnnu'nvix  «  ntauil  très  prnliquc»,  tioit  le 
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chnlumcnii  Ai-  Cosicr.  soit  le  petit  apparnil  très  puissant  et  tréj   eom- 
luixif,  iinaj;iné  par  Soui'l  di;  Lyon  '■ 

Examen  du  pus.  Coloration  des  Gonocoques  et  des  Bac- 
téries pyogènes.  —  Faire  les  frollis,  comme  il  esldil  p.  095, 
en  prélevant  le  pus  avec  une  pipetle  stérile  ou  un  lil  de  plaline 
Hambi'  '.  Colorer  au  Romanovsky  (p.  416),  à  l'azur  fl  alcalinisé 
(p.  4UI>),  par  la  métliocle  de  Sabraxès  (p.  670)  ou  pur  le  bleu  de 
tolnidinccn  solution  à  1  p.  100  dans  l'eau  ilislillëc  (Thiry).  Comme 
mntrôle.  pratiquer  le  Giam-Nii'olle  (p.  406)  cl  peeolorer  le  fond  par 
le  Ziehl  il  froid  :  comme  le  Gonocoque 
ne  prend  pas  le  Gj'am,  il  se  c()lore  en 
rouge  tandis  que  les  Streptocoques  et 
les  Staphylocoques  se coloieiit  en  violet. 

Examen  des  sécrétions  conjonc- 
tivales  ■'.  —  Prélever  de  préférence, 
avec  l'anse  de  plaline  llambée  on  une 
eflilurede  yiipelte:  le  tampon  de  colon 
est  moins  bon.  Abaisser  la  |>aupière 
inférieure,  promener  l'anse  de  , platine 
dans  le  cul-de-sac  inférieur;  si  l'ex- 
sudat  est  peu  aliondanl,  puiser  dans 
le  petit  lul-de-sac  qui  est  devant  la 
caroncule,  dans  la  commissure  interne,  fttaler  sur  lame  avec  pré- 
caution, soclier  et  colorer  au  Romanovsky  ou  au  Gram-Nicolle. 

I';n  outre  Morax  recommande  l'eraploi  du  mélange  de  Pick  et 
Jaciibsiilin,  procédé  expéditif,  mais  qui  n'est  pas  supérieur  au 
panoptique  de  Pappenhcim.  Voici  comment  procède  Morax. 
Mélanf^er  au  moment  de  l'emploi  : 

Knu  dislilliM' ÏO  cm» 

Fiiuhainr  plii}niquR>-  dv  Zii-til XV  pititli's. 

Snl.  RlcoollqiK!  sat.  i\e  bleu  Je  métti) lèiii'.    Vltl    — 

Colorer  20  à  30  secondes,  puis  laver  et  sécher  au  buvard. 
Examen  des  fausses  membranes.  Rechercbe  du  Bacille 

1.  Mf  ipoavfl  H  Pan-.,  chei  <;..j:ii. 

y  i^ufoncor  l<^  dl  do  plnlino  touu  avsc   uiid  pinra  n  pr^dublomeni  roufi.  [.ra 
niani;li«s  i-n  alumiiiiiiiii  IKg.-.>77|  avec  vis  permaiiant  J'v  adapter  des  til s  de  diverses 

•■Utamé.  de  iiinitati'nu  voir  p,  7113. 

;i.   Y.  Morn,  PrAii  d'uMIvlmoiogie.  ViittecMaa  des  Pfdcis  m64ita.i-„  VMn», 
Mn^son,  •!'  i<lii.,  \'>\X 


7i8  ^  METHODES   SPÉCIALES 

de  la  diphtérie.  —  L'examen  des  mucosités  el  fausses  mem- 
Lraoes  (jui  recouvnuit  tes  mui|ijcuscs  a  uue  graude  importance 
clini'|iic.  Prélever  avec  la  spatule  <te  platine  [Rg.  384)  ou  mieux 
3VI-I'  un  Ocouvillon.  Ce  dernier  est  Taîl  avec  un  fil  de  Ter.  dont  une 
extrémité  esl  entourée  d'un  peu  d'ouate,  en  forme  de  lam[K>u  long 
el  étroit,  cl  dont  l'autre  extrémité  est  tordui-  en  boucle.  On  inlro- 
(luil  le  tout  dans  un  Eulieà  essai  Imiiciié  au  coton  et  on  stérilise. 

Avec  les  exsudais  ainsi  prélevés,  on  fait  un  frottis  (ou  une  oïl- 
tun;)  :  colorer  jiar  le  Roniannvsy,  le  Ziehl  dilué,  l'a/ur  II  alcalin 
ou  le  Ideu  de  liduidinc  (Thirv).  Ce  Bacille  pi-eiid  très  l/ien  te 
Gram  ;  ce  caractère 
joint  à  la  forme  des 
Bacilles  et  à  leur 
disposition  en 
liriiussnUk  permet 
généralement  du  faire  le  diagnostic,  ijui  doit  cire  contrôlé  par  la 
culline.  Ou  peut  faia- des  coujh's  très  déuionslialives  avec  les 
fausses  me  m  lu-an  es. 

On  a  projMtsé,  poiu'  la  coloration  du  Barillu  de  La'ffler,  un  {;rand 
nombre  d'autres  méthodes  dans  lodcluil  desijuelles  nous  ne  pou- 
vons entrer.  Une  îles  jilus  en  faveur  jiarait  être  celle  de  Glus  ', 

Examen  des  crachats.  Recherche  dn  Bacille  de  la  tuber- 
culose. -  Méthode  classique.  1"  lleeueillif  40  à  .'10  cm'  de 
ci'uchuls  frais  =,  ilii  matin  auliiiit  iiui'  possible,  duns  un  llacon  à 
tiir^e  ffoiilul  bien  propre.  Examiner  les  uratlials  snr  fuud  unir 
(lif!.  Mt)i-\.  jiri-l'-vri;  avec  le  lil  de  |iljilini'  llambé,  une  piircelle 
purulenle,  sidide  el  é|iaissi',  fjrosse  eomine  une  forte  tête  d'é|jinglo. 
i  h'i'il'-r  suit  avec  te  lil  de  platine,  soit  eu  écrasant  In  parcelle 
eiilre  deux  lames  ijn'oii  fail  l'usuile  g/iisi'r  l'une  sur  l'autre  en 
sens  euiitraire  (ne  jamais  les  séparer  p:ir  arractiemeul).  Ne  pas 
.■nipti.\er  de  lamelles,  qui  son!  trop  élroiles  et  Irop  fragiles. 
;j"  .S.^7iC(-en  agitant  à  l'air. 

i"  Fircr  eu  passant  trois  fois,  face  en  dessus,  dans  la  t1amn>e 
d'un  ]»■•■  liuusen,  d  un  [nonvemenl  lent,  cumme  si  on  coupait 
dn  pain. 

."i"  Colorer  pur  Ir,  prwiidr.  de  /i'":/i[-.\eelsfiii.  —  Déposer  sur 

1.  iliii..  /iir  F:,tt,uiiL:  .iiT  lii|.liL0fiol.aiinc]i.  iin^h.  «ml.  Woch.,  XXXIX,  p.  UH. 


TECHNIQUE   BACTERIOLOGIQUE  749 

le  fiollis  (giii^lqucs  goiiltRs  de  liijuiiie  de  Ziehl  (|i.  408).  Tenir  la 
lame  avec  une  pince  de  Dcbrand  (lig.  288)  el  la  porter  sur  la  pla- 
tine chaufTanle  (lîit.  1-il)  ou  an-dessus  d'une  très  [«lile  tiammc. 
ChaufTcr  jusqu'à  apparition  de  vapeurs  (pas  pins  loin!  le  liquide 
ne  doit  pas  bouillir)  el  retirer  immédiatement  du  feu  dès  que  les 
vapeurs  apparaissent.  Recommencer  trois  fois  celte  opération,  puis 
laver  longuement  à  l'eau.  Il  va  snns  dire  que  la  préparation  ne 
doit  pas  se  desséclicr  et  que,  si  le  liquide  s'évapore,  il  faut  se 
hâter  d'en  ajouter  une  nouvelle  quantité. 

fi°  Ihkoliirer  par  l'acide  azotiqneau  tiers  '  (eau  distillée 3  vol., 
acide  azotique  1  vol.)ou  par  l'acide  sulfnrique  au  quart,  pendant 
qnelques  secondes,  puis  laver  à  grande  eau .  La  |iri''paratioti,  d'abord 
jauniUre,  redevient  roa^e. 

7°  Pécolort-r  à  fond  par  l'nlcool  absolu,  jusiju'à  teinte  rosée  i 
peine  vi.sible,  puis  laver  a  Teau. 

8°  Colorer  quelques  instants  par  une  solution  aqueuse  de  bleu 
de  méthylène  d'un  litre  queltxmqne,  |dut<*it  faible. 

9"  Laver,  sécher,  ei:iiviiner  dans  de  l'builc  de  cèdre. 

Les  Bacilles  sont  colorés  eu  rouge,  le  reste  en  bleu  :  rechercber 
les  Bacilles  dans  les  parties  minces. 

Cette  méthode,  ainsi  que  celle  de  Biot  qui  en  est  une  simple 
modification,  est  la  seule  qui  permette  de  différencier  d'une  f3i,-pn 
certaine  le  Bacille  de  Koch  des  autres  acido-résistants  >,  sauf  le 
Bacille  de  la  lèpre  qui  est  encore  plus  aeido-résistant  et  pour  lequel 
nous  décrivons  plus  loin  (p.  ~o4)  des  méthodes  spéciales. 

L'acido-résistance  est  une  propriété  que  possèdent  certains 
Bacilles  de  se  colorer  intensément  ]iar  les  couleurs  basiques  et 
d'abandonner  très  diflicilemenl  ces  couleurs  sous  l'aclton  des 
acides. 

Hâtliads  de  C.  Biot  >.  —  Ce  piMùii;  très  pi'u  idiitiii,  iiièiiii'  en 
Kriini'r-,    MLiTile   d'Hn-  signnlé  lï  cuiisi-  di"   sa  simplinté.  Oii   pmeèili- 
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I iiir  piiiir  11-  Zii'hl-Nii'lM-n  y  riimpriii  le*  (ti-ciilnriitiuiiii  pat   rnciiln 

ri>t(iriili<iii   |mr  uni'   iiiiriicrsinri    il.-  i|iii-li|ui-s  ininulc»  ilnn>  h-   ritmiol 

pur.  Li>    1tu<*ill<'s    I I l    uni-  Im-IIv    U-itit.-  vlnlm-rr.  |irr»| nro, 

•|iii  ili-|«>[i-.'  !<<'  r»iri'  iir <i<nni1i.>ii  d.-  U,n.\. 

Méthode  de  Spengler  '  i  l'acids  picriqiie.  -     Kuirr  un  /.irlil  (•-iLiiilTi-r 

jiiliinisi-  sHliiri-r-  rl"ariili'  |)i<Tii|iii-i:  luviT  II  l'iiliiHil  il  tW":  dOniloriT  pur 
Tni'iili'  iiz<ili<|ii<'  il  t'i  p.  UNI  {W  H'roiiil<'>),  Iiivit  rli-  unuvi'iiii  li  luli'iiiil 
il  Wf  jiix|u'h  di'catiirnliuri   l'oiiifiltli'.  puis  ii  l'nli'nul  pii'rii|iii>.   Lhvit    ii 

KM'i'Mi'Nt'-  iiii'ltiixli-,  Irëï  riipiili'  et  nictlunl  ri-mari|uiil>li*mcnt  li's 
î\n>-i\U-^  .-n  i!viili-i><-.-,  itii^iMr   m>iis  Irur-  r«rnii-!>  li-s   plit-  ilinirU.-iiK-nl 

l'oliiniMr^. 

Méthode  d'Hermann.  —  l'H-pan-r  si-|Mirr'-iiii>iii  ii>^  di-nx  soiuiioiiâ  : 

A.  Si>liiiii.ii  i<>'  i-rislnl-vii.l,-i  ii  :)  p.  UNI  ilniis  l'aknil  >i  II.V. 

Au  nium>'[it  •]<■  l'i-iN|>lni.  |ir<'ii>lr<'  : 

Siiliition  It 3  p«rli.>s  (innrdmitl. 

t:<il«ri-r  11'  [nUlis  ii  diniiil  (saii-  rlnillilinii]  pi'nilniil  i|ii<'l<jiii'»  tiimiiti-s. 
l.ntiT  <->  IViiij.  puis  rli-i'iilciriT  il'iilHinl  pur  l'iiuiilp  nzi'liiiiii'  il  III  p.  IIMI 
pi'iiilniil  ijui'l'iui-s  WTOiiili'a,  llui^^  p;ir  rnii:i"il  Bbfuilu.  Ori  pi'ut  coInn.T 
II'  fiiTid  pnr  In  i:l>rvsuidiiii'  u  ii.:i  p.  lUK  l-:xci'll<.'nl>'  mêtliodi',  mais  qui 
n'i-st  pnx  MipiTiriitn  nu  Zirhl-Nfrlsen. 

Coloration  dans  lei  coupel.  —  CuInriT  nu  Zii-lii-NrcIsi-ii  ii  frnid, 
pi'iidniit  t."j  il  31)  ijiinu1i'>;  si  nu  i-niinl  riirlînii  tnip  hrutaU-  di>  l'ni'idf 
ii/iilii|iii',  l'tiipliiyiTlunH'Ihuili'  dr  XOfini>-Aarn'l:  ,-iprrs  roliiratioii  uu  Zii-hl. 
IniitiT  lu  r»upi'.  iK-iiduiit  i|i]i'li|ui-<  MM'uiidi.'s.  pHF  II-  l'hliirhydnilr  d'uni- 
lini'  n  2  p.  lui).  puU  iliVnliii.-r  pur  rHlroul  iil.>i.lii.  ColiTiT  li'  fond  au  li1i-u 
di-  iNiilliyli'ui'.  On  j.i-iil  .lU»!  rmpInyiT  I ■lliodi'  ili-  Spriipli-r. 

Méthodes  d'enrichissement.  —  l><ts  Bacilles  sont  (|ueli]utifots 

Itvs  raiiïs  f!;ins  les  i-rai-hats  nu  loolisi's  ilaiiii  des  parodies  qui 
iVlia|i[M:iil  a  roxaiiii'ii.  Ou  a  ilouc  ciinclié  i\t:s  nii'thodcs  ijui  |i<;r- 
riiclli^iit  ili^nriiliir,  (■csl-à-iliri-de  cmici.'iitriir  tous  Ws  Itacilles  (jans 
uu  IrrM  faillie  ciilut,  igu'iiii  l'I-ilc  m  t'iitier  et  qu'on  coliiro.  Depuis 
i|Ui-liiiii's  .'iiiiH'i's,  i-i's  iinici'ilf's  (rciirLrliLssi.'iuciit  onl  pris  une 
iui|iorlaticu  i-iiiisiiléiiililr  cl  iml  iluiiui-  naissiiiicc  à  iiiic  tiUéralure 
('■iKUEm-,  CI'  ijui,  liailleiirs,  ilinioiiln;  leur  iiisuriisancG  cl  leur  im- 
perreirliiili, 

l.'i-urk'liisseiuent  eiini|in!iiil  <leu\  leiiijis:  h  /luidificition  des 
craeliJils  e1  hi  scd'moiOilixn. 

I,a  Ihùdifi'-nliuii  \»-»\  .■In-  iiniiliiile  soil  i«ir  l'aetioii  dos  alcalis 

I.  in-rk.  m.ii.  W'xh   il"  u,  -is  rùvfiuf  i'.Kn. 
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caustiqiius,  soil  par  «ligeslion  arlificiolic.  Li-s  alcalis  causIiqtiGs 
lieiiveut  t-tre  employés  lels  quels  ou  mieux  adililiuniiés  d'eau  île 
Javel  :  on  olitieut  aiusi  un  liquide  lancé  par  Ulilenhulli  '  sous  le  ' 
Dom  (l'atid/onnine.  il  est  important  de  savûiri|ue,  neuf  ansavant  les 
puhlicalions  allemandes,  denx  Français,  de  Launoïse  el  (îirani  ^,  onl 
fait  connailre  une  métlioile  d'homogénéisation  en  deux  tcmjis,  par 
l'aclioD  successive  de  l'eau  de  Javel  et  de  la  lessive  de  soude.  Leur 
procédé  a  été  simplement  repris  et  démarqué  )>ar  les  auteurs  alle- 
mands. L'antiformine  est  un  liquide  '  decouleur  jaunâtre,  qui  dissout 
la  kératine,  la  chitine,  la  soie,  mais  non  le  coton,  ni  la  laine,  ni  le« 
matières  cireuses.  11  dissout  aussi  les  Bactéries  et  les  Protozoaires, 
mais  non  les  Bacilles  acido-résislants  :  il  ne  tue  ni  le  Bacille  de  la 
tuberculose,  ni  les  spores  charbonneuses  et  permet  l'inoculation  du 
culot,  ce  qui  lui  donne  une  grosse  supériorité  sur  les  procédés  aux 
alcalis  simples.  D'après  Tlnry  (cummunication  verbale),  Veau  de 
Javel  seule  donne  d'aussi  bons  résultats  que  rantiformine. 

HéUtode  de  Jonsset.  iDOSCopîe.  —  Un  cira  iiKilleur»  prixiédi^s  pour 
In  diijeslion  artificielle  i'»t  ci^rtniniMiiriil  l'ÏHOKopie  deJousief-  (i(,  ivoc, 
llliriuf).  Voici  In  formule  du  liquide  de  JouHset  : 

Pepuine I  à  2  gr. 

Glycérine Ut  cm' 

Acide  chlorhydrique  pur  ù  'J2° Kl    — 

Hliiorur<!  de  sodium 3  gr. 

Eau  disUllê.' ,.   .    .  tOOO  cm' 

Pri'ndri-  i  cm'  di' réncUf  pour  KlcniS  de  crachai*,  incUrc  deux  û  Lrois 
hrur»)  à  rétuvK  B  3T°,  en  sgitnDt  loiiles  lus  di'rai-hi>un<s.  Centriruper 
et  rtitherchiT  W»  llacilli-s  en  ëulunt  et  colorant  le  culol  *. 

Pour  te  saug  :  ou  ri'cueille  3U  am'  de  eu  liquide  pnr  poncLion  vi'i- 
neuni-  (p.  m»),  on  liique  dans  2U0  cm'  d'eau  dîstilléi-  Ht^riliHKe,  ou  llllrp 
sur  urii>  compri'asc  Ijouillii'  dans  l'eau  akiiliuiKéit  et  on  lave  le  cnillnl 
à  l'i'au  dis(illûi>  (préF.nulioci  indi»pens«|jli'|.  Lfs  «lilluts  flbrineun  rosés 

I.  Uhtenbnth  ot  Xylandet.  Uotorsac tan d lion  iibor  AutifomiiD.  Arb.  a.  d.  kai,. 
GttUHdheitiamlr.  XX.KII.  p.  ISH.  Itxru. 

167.  r>  mai  19(M. 

'A.  On  pcui  lo  préparer  sui-m'^aia  i;n  mélBnconot  parties  t'ftal?»  d'iiypochlnriie 
de  IwliniD  |b»ii  de  Jatul]  el  ds  souds  tausliqnB  A  \'i  p.  100. 

4.  A.  Jouasel.  i.iuostopio.  ArcA.  <U  m^d.  rxtulnm.,  p.  -fifi-aaT,.  l'JiU.  —  Semaine 
méditait,  -Il  jaoviar  IW:). 

5.  Nemm»r  et  Ijssowskï  {Dlicli.  med.  Woeli..  |i.  KiOT.  IIUI)  pr6t'i>reni  la  dif-es- 


Touiea  cet  opirHious  w  foBi  à  l'itBTO  t 'JT.  Cen 
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sont  nildilioiinrs  iti-  lU  à'Vi  cm^  de  liquida  inogcO|iîi|U['  cl  Irattës  Mtromc 

plu*  Hn.ll. 

La  sédimentation  présenti:  des  iIlMciiUi'-s.  i>urtuut  avrc  les  proccdûn  par 
li-s'nlcolis  un  l'niilifnrniim'.  à  cau.sc  ilc  la  taiblp  difKn-nci-  ik-  dt-naité 
qui  ex'ntf  i>nlrc  U-x  Hneillcs  ri  li-  liquide  (J'hiimop-nAiMilion.  La  den- 
sité du  Itar.ilii'  l'Sl  de  I.UIU  ii  t.lWII.  Il  faut  donc,  pour  tu  ealli>Rli-r,  Mil 
diminuer  la  di'i):>ili>  du  liquiilc,  ccoIrirugiT  «t  rOcnlfr  tp.  culnl;  soit 
i-(iiplnyi'r  des  li[|iiidi>it  lourds,  r.i-utrifiip<r  ot  r^j)lt«r  Iph  Bacillea  h  la 
iiu rince.  Dans  ne  dernier  cas  il  est  encore  meilleur  de  le»  collecter  dit ns 

Hrithads  da  Beiançonet  Philibsrt  <.  —  1.  Mesurer  dans  une  éprou- 
velte  ^millier-  In  quautllé  de  crnelialti  à  irniler  et  mesurer  d'nulrc 
pnrl  une  iguniilili^  d'enu  10  fois  NUpërieure. 

2.  Metlri'  ilnns  une  napHule  de  |>orej-laine  les  craclinlsi,  la  moitié  de 
l'enii  et  niilnnt  de  ftiiiUtes  de  li-ssive  de  «oude  qu'il  y  n  de  cm^  de  cr«- 
elints.  iUiiiulTiT  doueemenl,  en  n;j:ilnnt  conHlammenl  el  ajouter  petit  ii 
petit  le  n^Hte  de  l'enii. 

3.  LaiasiT  refroidir. 

i.  VertHT  II'  liquide  dans  une  épniuvi'lle  prnduée  et  prendre  la  den- 
stt<^avecunden»iii)èlreRrnduêdi'<jrriliil  1(11)1.  Si  In  densité  dépasse  I  OOt, 
ajouter  un  peu  d'aiMMil  ù  ôip  pour  In  ramener  à  ilUll-l  OUO. 

5.  GeiilrifUj^T  lotijîuemenl  (1  heure)  au  cenlrifupeur  électriiiue. 

6.  UécAiiter,  étaler  le  lulot  (faire  'Z  lames),  colorer  une  lame  .m 
Ziehl-Neelsen,  l'nulre  au  Spengler.) 

N'employer  qui'  de  In  verrerit;  scmpiili'UBetnent  nettoyée. 

Méthode  de  rantilormine  >.  —  I.  Hëlanger  10  cm'  de  crachais 
avec  20  ctn^  d'anlifnrinine  ii  ,')0  p.  IW,  ajpter  et  laÎMter  re|>aser  dix 
à  treille  tninulca  en  allant  de  temps  en  temps. 

2.  Ajouter  30  cm'  d'alcool  à  60'  pour  almisaer  la  densité,  puis  bien 

3.  I>ntri[ug<'r  en  tube:*  etillég,  pendant  trente  minutes  ù  une  heure  à 
In  cenlrifufreu^e  cleclrîque. 

4.  Ktaler  et  colorer  le  culul. 
In  surfnrr  du  liquide,  Jacolison  ^  apïte  le 

li);roïni>  *  (snbstauce  voisine  des  êthcri< 

1  la  surface  eu  entraînant  les  BaciUeH;  on 

|ui  sépare  les  deux  couches.  De  l'avis 

u  méthode  de  l'antirormine,  telle  que 

d'nprî-s  Schulle  ■. 
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3.  Si  lo  .,. 

laDlitd  Je 

liqaiJe  wi  l. 

iuii  <lu  cracbal.  Proifrét  midkal.  13  mai  11 
la  lubertiloM.  avril  1911-  Bull.  Sot.  «,«. 

/Ml.  .S..C.  med.  if  Mp..  U  nov,  1913. 
.1  laU.li-  pour  Uigmr  le  dcnsimStro,  ajou 
iwo  d'alcool  H  W. 

1.  HcIidIui,  M'-ihodik  uiid  Terlinik  der  uc-ucn-D  Vurfabri^n  znm  Nai-hwoii  ' 
Tnliarl:ollia,iiJlaii.  liai.  Ktinik.,  j:  t'-i.  I91U. -.•riika.n,  :!ur  TccliniL  dos  Antil 
ininmBibwl.  Intti.  «ni.  ll'erA..  Xl„  p.  l«i.  l'.>14. 
a.  r.  H.  Sor.  de  bMagit,  lAVII,  p.  507,  I9«9. 

G.  lluinioT  tZIickr.  f.  tuberk..   XV.  p.  &M,  I910|  pr.;fin>  l'i'lhor  de  pdir. 
Ku«luw    bei-l.  tlin.  Hueft.,  u*  -S,  lolu)  [irfconiw  nn  iiic'laniio  d'cHbcr  et  dacél. 
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Recherche  du  Bacille  de  la  tuberculose  dans  l'urine.  — 
Reciii'illir  l'iiriiie  asepliqiiemenl  par  catht'lt'risme  vésical,  a()rès 
lavait!  soigDi-  de  TuriHlire  et  répartir  en  liibcs  rigoiireuscmeiit 
propres.  CeDtrifuger  jonj^uemenl,  de  préférence  au  centrifngiiur 
(Uei'Irique.  Étaler  le  culot  sur  lames  el  colorer  au  Ziehl-Neclsen. 
L'écueil  à  éviter  est  la  confusion  avec  d'autres  acido- résistants, 
notamment  le  ItaciUe  du  smegma  ;  aussi  faut-il  colorer  longucmeat 
(10  minutes;,  décolorer  longuement  (acide  azoticiue  2  minutes, 
alcool  absolu  o  minutes).  Pratiquée  ainsi,  la  méthode  de  i'.ielil- 
Neelscn  donne  toute  sécurité  '.  Confirmer  le  diagnostic  par  l'inocu- 
lalionau  Cobaye.  On  peutlrailerleculot  parla  nié(/iorfe(/'^//^nn(Jwn 
/c/  ^//umiïc»  -  (excellente  aussi  pour  les  crachais)  :  centrifuger 
Ittrinc  à  fond,  ajouter  au  culol  quatre  volumes  de  carbonate  de 
sodium  â  0,25  p.  100.  Laisser  vingt-quatre  heures  à  Tétuve  à  37-, 
puis  décanter  et  centrifuger.  Le  culot  est  mélangé  avec  quatre 
volumes  de  soude  caustii|ue  à  0,25  p.  100  :  on  cliauffe  au  liain- 
marie  jusqu'à  ébullttion.  Centrifuger  et  étaler  le  culot.  Colorer 
par  la  mélhale de Spengler  (p.  7.'>0). 

Bactérioscopie  du  sang.  —  Lirper  et  Louste  3  hémolysent  par 
l'alcool  au  tiers.  Kii  prélevant  au  doigt,  faire  tomber  13  gouttes  de 
sang  dans  li>  cm'  d'alt'ool  au  tiers;  [lar  ponction  veint'use,  aspirer 
1  cm' de  sang  dans  une  seringue  de  20  cm'  ciintenanl  lit  cm' 
d'aU'iKil  au  tiers.  Centrifuger.  Ce  procédé  conserve  assez  bien  les 
élécnents  ligures  autres  que  les  hématies,  —  Ou  [>eut  euijiloyer 
aussi  te  pi-océdé  de  Joussel  (|i.  7S1). 

Procédé  de  la  Sangane  de  Leiienr  >.  —  Ce  procédi}  a  rnvaniaf^  du 
fournir  ifil   snnp  iniuuiKUlaWi'.   A(i[iii(|mT  3  ou    i  {.-rossus   Snngsuea, 

prfnlnlili' ut  liiNi  Idvéï's  à  fi'HU  boiiillic;  dli's  diiiviNil  hi'  (lorficr  on 

3(1  à  Vi  tiiiiiiilr:'.  I*«ur  U'x  ilplnclicr.  li-iir  B|i|ilii|uiT  ilu  m'I  hiit  In  lËti-. 
On  peut  autigi  Mi-tiDiiiiiT  leur  pnrlh-  pusli-rii-uri'  :  nu  nliticiit  niusi  la 
Sangtue  rn  foataini;  igiii  pi-iit  riiuruirStl  l't  Kl  cm''  <li<  sang.  1,t-»  Snn)^ut.-s 
i-ntién-s  wriiut  cxprinn-es  ilaui*  ili-s  tulio»  slérilcu.  avtn:  mi  saaa  scclîon 
rie  te  leie;  Khonine  doniii'  '20  »  2.1  cm^  dr  snn|i:.  Gt'iilririi^'iT,  jiuiHcr 

dani  les  ruliinet*  d'eau  rt  lot  tuynui  dr^  ciacmiPhnur.  Voir  1  ce  sujet  Heiuke, 
llerl.  «in.  HotA..  n-  ai.  l'JlO. 

ku  <lo»  KariLIci  ,W.  Koch  danit  les  urines.  /ai<r«nf  rJ'uro. 

■Il,  l^lirhr.  f.  ll-j.,..  LXI,  p,  tflU,  l'J03.  -  Msnipplli. 

11. 

TMiM  .fo  l'oriï'  [nuMi-ïLiiei,  19i«. 

4  M  ii-rulji'S  dauH  lo  «nn|;  pu  le  pracvdi  d-^  la  Naa|,-Hui', 
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dans  lu  fond  du  culol,  ûlaler  i-t  iiu  bpsoi»  dviiliéiiioglubiniïer.  Ce  pro- 
tfdc  l'Bl  liou  |Hmr  la  ri'thi'rclii-  du  ttavilk-  tu  lu- ru  ul  eux  dane  le  s^ag. 

Recherche  du  Bacille  de  la  lèpre.  —  On  le  recherche  sys- 
léiiialiquenirnl  ilaDg  le  mucus  nasal.  Ce  Bacille  est  très  acido- 
résiâlaiit  et  se  colore  cotnme  celui  de  la  tuberculose. 

Oq  emploie  le  procédé  dp  Bnumgarten  : 

1.  Colorer  à  froid  par  la  fuchsine  plicniquée  de  Ziehl  ou  plus 
simplement [mr  la  solution  hydro-alcoohtguc  (sol.  alcoolique  sal.  de 
fuchsine  lusique  V  (î0iitt(«,  eau  dislilli-e  5  cm'). 

2.  Lavr  rapiilemeul  à  l'eau,  puis  différencier  par  l'alcool  azo- 
tique à  10  p.  lOU  pendant  'M  secondes. 

3.  Laver  à  l'eau  et  colorer  le  fond  au  bleu  de  méthylène  on  de  * 
toluidinc. 

Par  ce  procéilé  le  Bacille  de  Koch  et  les  anttes  acido-résislanis 
(Bacille  de  Karlinski)  se  décolorent,  w  qui  permet  de  différencier 
avec  certitude  le  Bacille  de  la  lèpre. 

Bon  manu  '  fuit  remarquer  qu'on  trouve  quelquefois  des  Bacilles 
acido- résistants  dans  le  mucus  nasal,  en  dehors  des  cas  de  lè|)re  : 
il  insiste  en  outre  sur  la  nécessité  de  gratter  la  cloison  et  de  ne  [las 
se  contenter  de  l'examen  du  mucus.  Voir  p.  694  la  manière  de 
prélever  le  mucus  nasal. 

Pour  proviiquiT  la  rhluitc,  Leredde  et  l'antrier  '  font  prendre  au 
malaile,  pendant  ::!  jours,  \  ^'r.  d'iodure  df  potassium  par  jour. 
On  recueille  le  mucus  nasal  au  cours  du  second  jour. 

Pour  les  It'siiins  cutanées  (tubercules  et  même  macules),  exciser 
un  fragment,  lavera  l'eau  distillée  pour  enlever  le  sang,  essorer  au 
buvard  et  futre  des  frotlis.  Il  est  encore  préférable  de  lixcr  histo- 
logiqucmeut  le  fragm<;nl  biopsie  et  dy  irehercher  les  Bacilles  sur 
les  cuupi'S  [«r  la  méthole  de  l'.aunigarlen.    ' 

Reclierchs  dn  Bacille  pesteui.  -  -  i'.f  il.irilJi-  iir-  jinTiil  pas  li<  Cram. 

f,'nri^'llnii>  |iiiiir  lo  diii^mistli',  viiici  romiiii'iil  llnii|iift  ^  coageiUv  de 
jiroi-iMliT  :  jin-IrvcT  sti-rilciii.-iil  les  jrnHjrliuii»  el  tes  liiPllru  dans  un 
lliicon  >tt'TiJisé,  nvcr.  une  quiiiililé  siiMlïnnti-  du  uiél;ingp  suivnnt  : 

Khu  dislilléi- 80 


•lait.  MuuiU  «fd.  aw..  m.  \>.  sa-;*.  l'Jll, 

'■.  «.  .Vor.  •!•■  hioloiiù:  .lAccmbre  l'.KhJ.  —  1,.  M, 

noa/f.  I,„t.  l'n,l.-ur.  XXl\.  v-  'jWWl,  V,'\li, 
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Les  organes  s'y  conservent  suffisamment  pendant  treize  jours.  Pour 
le  diagnostic,  prélever  un  fragment,  éponger  au  papier  stérilisé,  broyer 
et  émulsionner  dans  la  solution  physiologique  et  inoculer  dans  les 
muscles  de  la  cuisse  i  cm*  à  un  Cobaye  et  un  demi-cm^  à  deux  Rats. 

Coloration  des  capsules  des  Bactéries.  —  Les  capsules  de^ 
Bactéries  sont  assez  difficiles  à  raetire  en  évidence  :  on  y  arrive 
quelquefois  par  une  double  coloration  par  le  Gram  et  Téosine,  pour 
les  Bactéries  qui  prennent  le  Gram  (Pneumocoque),  ou  encore  en 
employant  le  bleu  polychrome  de  Unna,  (|ui  peut  colorer  méla- 
chromatiquement  la  capsule.  Bien  entendu,  le  Romanovsky  donne 
d'excellents  résultats. 

Baelir  et  Kantor  ont  publié  récemment*  une  revue  critique  de 
cette  importante  question.  Une  des  meilleures  méthodes  est  cer- 
tainement celle  de  Hamm  *.  Voici  comment  on  procède  :  la  fixation 
doit  être  faite  d'après  la  méthode  de  Weidenreich  (p.  075),  mais 
on  supprime  le  traitement  au  permanganale.  Pour  les  Bactéries 
cultivées,  il  faut  diluer  la  cullûre  non  dans  l'eau,  mais  dans  un 
liquide  visqueux  (sérum  sanguin,  liquide  d'ascite  ou  d'hydrocèle). 
Ne  jamais  fixer  à  la  flamme,  qui  altère  les  capsules.  Colorer  au 
Giemsa  ',  en  chauflant  très  légèrement.  Les  Bactéries  sont  bleues, 
les  cajjsules  roses. 

On  trouvera  plus  loin  (p.  758)  d'autres  méthodes  basées  sur  le 
procédé  à  l'encre  de  Chine. 

Pour  coloH'r  h;  Pneumocoque  dans  ifS  frottis,  on  emploie  généralement 
le  procédé  à  Vacide  acétique  :  on  colore  \v  frottis  pendant  une  ou  deux 
minutes  par  le  violet  phénit|ué  ou  le  Ziehl,  on  lave  à  l'eau  et  on  traite 
rapidement  par  Tncide  acéti(|ue  à  1  p.  lôO;  laver,  sécher  et  examiner 
dans  l'huile  de  cèdre.  ()n  peut  aussi,  d'après  M.  Nicolle,  colorer  au 
violet  phéniqué  et  décolorer  rapidement  par  l'alcool-acétone  au  tiers. 

Coloration  des  spores.  —  Les  spores  résistent  énergiquement 
à  la  coloration,  mais,  une  fois  colorées,  retiennent  fortement  les 
couleurs.  Les  méthodes*  pour  acido-résistauls  leur  conviennent 
donc.  Von  Betegh*  colore  longuement  au  Ziehl,  lave  à  l'eau,  puis 
colore  deux  à  trois  minutes  à  froid,  par  la  solution  concentrée  de 
dahlia.  On  lave  encore  à  l'eau,  puis  on  fait  agir  le  Lugol  dix  à 
quinze  minutes.  On  différencie  à  fond  dans  Talcool  acétone  (par- 

1.  O.  Baohr  et  J.  Kantor,  A  coniparativo  study  of  methods  for  staining  tlie 
capsules  ot  HRctcTiA.  Centralblatt  f.  liakt.,  Orig.,  LXIII,  p.  1-20-128,  I91'2. 

2.  Centralblait  f.  Bakt.  Orig.,  XLIII,  p.  ;J87-303,  1  pi.,  1907. 

3.  Je  préfore  le  panchromo  de  l'appculicim. 

4.  Centralblait  f.  liakt.  Orig.,  LU,  p.  550,  1909. 
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lies  égales  jiour  les  cultures;  alcool  %  atrétone  1  pour  les  produits 
pathologi<iue.s),  laver  â  l'eau,  sécher.  La  gaine  des  acido-résistanls 
eBl  rouge,  leB  spores  sont  noires. 

Proca  et  Danila  '  ont  montre  que  les  spores  tuées  se  rolorent  en 
lileu  dans  le  mélange  de  Proca,  tandis  que  les  spores  vivantes  res- 
tent incolores.  Il  y  a  li  un  préclcni  moyen  de  contrôle  des  pro- 
cédés de  slérilisation. 

Le  mélange  de  Procn^  est  ainsi  conslitué  : 

Fuchsine  phéniquée  de  ZichI S  cni> 

Bleu  de  Lie  filer  ' 100  — 

B«u  distillée 100   — 

Laisser  le  flacon  ouvert  pendant  vingt-quatre  heuresavant  d'uti- 
liser ce  mélange.  Colorer  une  minute  et  lavera  l'eau  :  les  Bac- 
téries vivantes  se  colorent  en  lileu,  les  Bactéries  mortes  en  rouge. 
Les  spores  mortes  se  colorent  en  l)lcu,  les  spores  vivantes  restent 
incolores. 

Enfin  Waldmann  '  colore  simplement  les  spores  par  le  bleu  de 
métliyléne  alcalinisé  (eau  100  cm',  bleu  de  méthylène  2  e^r., 
potasse  1  cgr.)  Chauffer  légèrement,  |iuis  colorer  le  fond  au  Ziehl 
étendu. 

Piiur  Ih  d/moiatialïon  des  iporn  chiirboniicutu)  dHns  Ijs  culture»,  voici 
i-ciiiiiHi-iil  [inic'i'de  BiU'T  '•  :  (iiirt-  ili's  frottis  sur  i\<-f  liiiiii's  lùnn  [iropri-s 
l't  fi-ier  Miiftueusiiiiii'ill  il  lu  (Inmirie,  puis  mordaitcer  pendonl  10  a. 
20  miriuli's  danK  du  formol  iv  i  p.  100.  Luvitr  «  fond  à  IViiu  et  sécher, 
puis  folcin-r  dans  le  li(|uidL>  suivant,  pri^pnré  au  moment  du  licsoin  : 
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Coloration  des  cils  des  Bactéries.  —  Ces  colorations  ne 
réiiasUsenl  ijuavec  les  cultures  pures  el  encore  il  est  essentiel 
d'observer  eertaioes  précautious.  11  Taut  employer  des  lames 
rigoureusement  propres,  sur  lesquelles  les  liquides  s'étalent  d'eu i- 
mcmes  un irorm émeut.  Faire  avec  la  culture  et  île  Teau  distillée 
une  émulsion  à  gu-ine  trouble  et  bien  homogène.  Déposer  sur  la 
lame  uue  série  de  gouttes  de  cette  émulsion  et  les  laisser  s't'laler 
d'elles-niémrs.  Laisser  aécber  à  l'abri  des  poussières  et  ne  («s 
lixer.  On  obtient  ainsi  une  couche  excessivement  mince,  dans 
laquelle  les  Bactéries  sont  bien  séparées. 

Imprégnation  argentiqne.  —  Employer  le  procédé  .classique 
de  van  Ermengen  ou  celui  de  Pontana  (p.  346). 

Procédé  de  Tan  Enuangeo.  —  I.  Fixer  li'  froltls  pendant  trente 
iiilnulea  ii  fruid  un  um:  ininule  n  50"  duns  : 


Solution  aquouse  <te  tannin  à  iû  p.  luO.   .    .   .     16   ~ 
Acide  acétique  crislallisablo 1  içoutlc. 

1!.  I.aver  H  l'eau,  puis  h  l'alcool  abitolu. 
:|.  luiprégner  une  ou  deux  minules  dîna  : 

Nilralo  d'orgenl  crUt I  gr. 

Eau  dislilléi- 200  cm' 

4.  Sans  laver,  porter  une  minute  dons  le  bain  réducteur  ; 

Acide  K'altitiue.   .    .    * .1  pr. 

Acide  lonnique 3  — 

Aci^talo  de  sodium  Tondu tO  — 

Knu  distillée ;  .   ,  350  cmJ 

l>.  Sans  laver,  reporter  daas  le  bain  d'argent  jusqu'à  colora  lion  noire. 

6.  Laver,  sécher,  monter  au  baume. 

Héthode  da  Nicollo  st  Horax.  —  Ce  procédé  est -une  simpliflcation 

de  la  méthode  daisûjae  de  Lcefjler, 

1°  Mordança^e.  —  Déposer  sur  la  lame  une  grosse  goutte  d'enire  de 
fuc'hsine  de  Lœffler,  fralfheraent  préparée  : 

—       snt.  à  troid  de  sulfate  ferreux    ...       H    — 
Alcool  absolu  ïoturé  du  fuchsiiii'  hH»ii|ue  .    .       I     — 

ChHiilTer  iIuelipK'fi  seermrles  sur  une  veilleuse,  pui*,di'S  que  les  vapeurs 
npparnissi>iil.  jeler  le  uinrdiint  et  laver  doureini'ul  à  In  pissett*'. 
lleriimmi'nrer  trois  fois,  en  essuyant  la  fnee  inférieure  lie  In  lame  et  la 
piiiii'  (fifr.  288)  il  cliai]ue  fois,  pourinie  IViicTe  de  furlisinene  tes  toui'lie 
pas,  ri'  qui  gâterait  l'opération. 

2"  'Joloralioa  au  Ziehl,  Laver,  séeher. 

Méthode  de  l'encre  de  Chine.  —  Vi'  vuitwV  wXtviCT't  «« 
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Chine,  tel  que  nous  le  pratiquons  maintenant,  est  dû  à  Rurrî  '  : 
mais  il  est  juste  de  dire  que  l'emploi  dol'cnurede  Chine  en  micros- 
copie,  pour  l'étude  des  microoi^aiiismes,  a  été  conseillé  [)ar  Errera^ , 
dès  18H4,  pour  l'étude  des  contours  des  organismes  pourvus  d'une 
capsule  ijélatineuse. 

Pnmilivi'iiicnl,  Burri  a  rréé  son  proci'dé  pour  oLIcnIr  facile mt'nt  cloa 
eulturcH  puni'  du  llnctérii^s,  (-ii  purlaut  d'uiic  sriili;  l't'lliili-,  Isdiéc  duiis 
une  fçiiulle  d'unrrc  i-l  ri'ndui-  ainsi  tarili-iiienl  viHibIc.  Il  n'a  pa^  lurdé 
à  i-n  éli^ndn-  l'aptilicatimi  u  IV-xaiiii-n  de  louti'S  espèces  du  iiiiiTwirga- 
nisniirs.  Pour  Ipm  diej;:aoslirs  i>t  le*  rochenrhes  luorphologiiiues,  on 
mélange  le  liquide  h  examiner  aveu  uue  (^ulte  d'enrie  de  Chine,  on 
Étale  le  Uiut  xur  une  lame,  on  laitm-  séetur  et  on  examine  dan»  l'huili- 
de  cédn'.  Les  niii-raorganisioeM  resaorlirnt  t-n  blunr  tiur  le  fond  noir  ou 
bninûlre  de  l'eiiere  ;  le  résullut  olilciiii  est  à  peu  prÈ»  If  même  qu'avec 
l'éelniragi-  û  Tond  noir. 

L'eiieri'  dr  Chini-  est  préparée  avec  du  noir  de  tumvi:  IrÈs  lin,  mis 
en  suspi'iision  ilnns  un  liquidi'  goiiimeux;  te  tout  présente  loseorae- 
16n>H  d'un  liquide  volloidal.  Les  pnrlieules  eliarbonnuuses  sont  cxeessi- 
vement  tlni-s  cl  densrs,  ausuti,  apràs  dessii«ution,  donnent-elles  rinipres- 
Hiun  d'un  Tond  noir  unitorino,  uièinu  aux  plus  torts  tcrossissemenls.  Ces 
partirules  sont  en  suspension  homo)^ni:  dans  le  liquide  goinmeux, 
mois  élites  siiut  faeik'iiient  agglutinées  en  flocons  <'t  préripïtées,  par 
exemple  jinr  le»  siilulUm»  solini.'S  ou  acides. 

Toutes  les  encres  de  <!!hiiie  ne  conviennent  pas.  La  meilleure 
paraît  être  celle  de  (>iinllier  Waffner,  dile  Pelikanlusche  n'  o41. 
Klle  esl  lro|i  é|)aissG  pour  iHre  employée  pure;  il  faut  donc  la 
dihtcr  di!  cinq  fois'  son  volume  d'eau  dislillée.  répartir  jiar  )K>r- 
lious  de  â  nu  ^  cm'  dans  des  tiihcs  ù  esi^i  bien  bouchés  an  cotoR 
el  stériliser  à  deux  ou  trois  niprises  pendant  une  heure  à  100°. 
liaisser  reposer  ensuite  au  moins  deux  ou  trois  semaines  avant 
rem[>liii  ou  au  besoin  centrifuger,  de  manière  à  avoir  nue  sus- 
pension aussi  linc  que  possible.  Ne  jamais  secouer  les  tubes, 
mais  puiser  aver  une  pipetti-.  stérile  ou  une  anse  de  platine  préa- 
lablement llaudiéc.  H  est  essentiel  que  l'encre  reste  parfaitement 
stérile,  autrement  les  organismes  qui  s'y  développent  peuvent 
constituer  de  (graves  Lauses  d'erreur.  On  jwut  ajouter  une  tiace 
de  formol  pour  assurer  la  conservation. 

Nous  avons  vu  pa^e  551  l'emploi  de  tette  mélhode  pour  le 
diagnoslic  de  la  syphilis.  Elle  peut  servir  ù  examiner  toutes 


-.'.  /,.  KrroRi,  Sur  l'emploi  do  l'oiict 
/.■  «iHTBii-opie,  X,  y.  ns,  1KS4. 
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espèces  de  microorganismes.  Gios'  s'en  sert  pour  démonlrer  les 
r.ih  du  Bacille  typhique  el  <lc  cerlaînes  autres  Bactéries  :  pour 
les  capsulei,  H  fixe  au  sublimé  concenlri'  le  frollis  fail  comme 
|ilus  haut,  lave  à  l'eau,  puis  colore  à  la  tliionine  pliéiiiquée.  Les 
capsules  sout  incolores  sur  Toud  uotr  el  les  Bactéries  sont  colorées. 
E.  RulisoQ^,  pour  démontrer  les  capsules,  fait  un  Gram,  colore 
le  fond  à  la  fuchsine  acide,  lave,  sèche  el  élale  une  couche  d'encre 
sur  le  frottis  ainsi  coloré. 

Sangiorgi  el  Eisenberg'  ont  remarqué  que  les  Bactéries  ne 
prenant  pas  le  Gram,  présentent,  dans  l'eucre,  une  partie  centrale 
sombre,  entourée  par  une  bordure  claire  nettement  délimitée. 
JagiC  se  serl  du  procédé  de  Burri  pour  faire  des  préparations 
délinitives  de  Bactéries  agglutinées. 

Nitsche  '  et  llarrison  '  ont  proposé  de  remplacer  l'encre  de 
Chine  par  le  collargol.  Les  images  obtenues  sont  plus  fines,  mais 
les  préparations  ne  se  conserve  raie  ni  pas. 

Knlio,  divers  auteurs  rcmpiucent  l'encre  de  Chine  par  des  solu- 
tions concentrées  de  colorants  ijui  ne  prennent  pas  sur  les 
Bactéries.  Fischer'  emploie  le  ronge  cungo,  le  bien  d'aniline,  la 
nigrosine,  la  fuchsine  acide.  Eiscnbcrg'  propose  un  mélange  de 
3  parties  de  sol.  aq.  sat.  de  Cldnablan  avec  1  partie  de  sol.  aq.  sat. 
de  cyanosine.  Ce  mélange  se  trouve  dans  le  commerce  sous  te 
nom  de  Cyanochin.  De  même  que  l'encre  de  Chine,  ces  colorants 
doivent  être  parfaitement  stérilisés  el  sédimentés  avant  l'emploi. 

1.  Utniralil.  f.  aakterial..  Orig..  LVIT,  p.  41-l-llS,  1911.   Prendre  de  l'onrra 
r-tondue  do  Min  Tolume  d'oan. 
■1.  Jaia«.  amtr.  ninl.  «tnK.,  [.IV,  p.  ll-m,  19IU. 
3.  CenlralM.  f.  Bakttml..  Onfl.,  I.V  el  I.VI,  p,  183,  lylO. 
1.  Wita.  mtd.  Wœh..  p.  3iS.  IDIU. 
S.  Crnlmbl.  f.  llalcirTiaL.  Orig..  I.XIII,  p.  r.ri,  IBlî. 


CHAPETRE    II 
TECHNIQUE   MYCOLOGIQUE 

La  te<^hi]iiiiir  inycolngii|iit;  lient,  (loiir  beaucoup  de  points.  <le 
la  leL'liui(|iic  badériologifinc.  Kn  nfTH,  JVliide  vraiment  scicnti- 
ii'liie  lies  Chamiii^nuRS,  et  Rurloul  îles  Champignons  mirmsro- 
]û<]iies,  M>|iose  sur  la  im'-llKHle  îles  ruilures  pures.  Les  iliflimlir'ft 
sont  pourtant  moins  gran<ii's  <|ur-  jmur  ha  Bacléries  et  les  pn'-- 
caiitions  moins  rigonri'iisi^s,  car  les  contaminations  soot  plus 
faciles  il  déceler,  en  raison  ilu  volume  des  l'Iémont»  cl  de  leurs 
caracténis  murpholugiqucs  bien  délinis. 

Le  cadre  de  ce  volume  ne  me  permet  pas  de  m"étendre  sur  ce 
chapitre,  aussi,  pour  cette  question  comme  pour  les  précédentes, 
je  me  Ixirnerai  aux  indications  les  [dus  essentielles. 

Milieux  de  culture.  —  Lorsqu'on  veut  faire  l'étude  biolo- 
l^qui'  coiiiplèle  d'un  Champignon,  il  faut  le  cultiver  sur  un  grand 
nombn"  de  milieux  et  étudier  les  modifications  qu'il  leur  imprime. 
Pratiquement,  pour  le  diagnostic  et  l'étude  morphologique,  deux 
Horles  de  milieux  suffisent  :  la  carotle  '  et  nu  milieu  gélose. 

Carotte.  —  Un  lave  soigneusement  les  carottes  et  on  les 
découpe  à  l'uniporte-iiièce  (lig.  ^82),  ou  simplement  au  couteau, 
en  (irismes  allongés,  qu'on  introduit  dans  des  tubes  spéciaux 
(tig.  281)  ou  simplement  dans  des  tubes  ordinaires. 

Avoir  soin  de  remplir  d'eau  l'ampoule  inférieure  jusqu'à  la  base 
du  morceau  de  carotte.  Pour  les  tubes  ordinaires  mettre  ud  doigt 
d'e.iu.  Stériliser  vingt  minutes  à  130°. 

Milieux  géloses.  —  Les  milieux  géloses  types  sont  ceux  de 
Salxxjrand  :  ces  milieux,  crt'és  pour  l'étude  des  teignes  sont  de 
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Le  milieu  (Ciipreuve  est  un  milieu  TorlPinenl  siieré  (4  p.  100), 
sur  It!(iuel  les  Cliamplgnous  des  teignes  |iremient  leurs  foniies 
typiques  :  le  milieu  d^  coiurrcalion  osl  un  milieu  non  sucré, 
deslim-  à  eni|ièclier  les  Cliampignons  <ies  leignes  de  se  (jk'omor- 
phiseï'. 

Outre  ces  deux  milieux,  j'en  emploie  un  troisième,  renfermant 
moitié  moius  de  sucre  (2  p,  100)  que  le  milieu  d  épreuve  et  plus 
favorable,  à  mou  avis,  pour  beaucoup  de  Ctiampignons. 

Pour  les  cultures  en  milieu  liquide  ou  en  goutte  peudaute, 


Pif.  3S1.  —  Tul>e      Vie-  '^'-  —  MBni<<ro  'lo  clé<'aapfr  Lpb  pommea  Jo  isrrn  ou  Ira 
•  ds  doKoupor  lu  (■■rollB  sur  un  diii|UO  de  l)oi«  ou  Je  li*gp  : 

116)  lia  cylinJro.  l>'a|irM  nclBncnn. 

00  aura  d'excellents  bouillons  sucrés  en  supprimant  simplement 
la  gélosi-  dans  ces  formules.  Aucun  de  ces  milieux,  solides  ou 
liquides,  ne  doit  être  neutralité. 

Enfin,  pour  beaucoup  de  Moisissure,  on  obtient  d'excellents 
résultats  avec  la  gélatine  aux  pruneaux. 

Ititira  d'épreuve  de  Saboaraud  : 

Kaii  dp  .-oiircc I  im  cm' 

TrlyciiNR  masuéK  d<?  r.linnut  < «fJ  {;r. 

PepliHH'  (rrniuiléi?  de  CliasïniiiB III  — 

Gpicise  cou|)i!c  iTi  pi'lJt*  inore<'(iiix  ....  IH  — 

riorit*  doi  sncrtK.  hrots  inr  Iss  prodoils  rhimiqnomi'nt  jiur.  Coë  4iii;r<'S.  ainsi 
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Milieu  de  conservation  de  Sabouraud  : 

Kau  de  sourcr 1  OCM)  cm^ 

(it'Iose ^8  gr. 

Pcplono  granulée  de*  Chassning   ...'..  30  — 

Gélose  sucrée  ordinaire  : 

Kau  de  source 1  000  cm^ 

Glycose  massée  de  Clianul -^*  gf* 

Peptone  granulée  de  Ghassaing 10  — 

Gélose. 18  — 


r 


Gélatine  aux  pruneaux  :  Faire  tremper  100  gr.  de  pruneaux  dans 
200  cm^  d'eau  pendant  une  nuit.  Faire  cuire  à  feu  doux  pendant  une 
ou  deux  heures,  décanter,  compléter  à  200  cm'  et  ajouter  20  gr.  de 
gélatine.  Faire  fondre  au  bain-marie.  Répartir  en  tubes.  Stériliser  vingt 
minutes  à  110*.  A  la  place  de  la  gélatine  on  peut  metlre  1,8  p.  100  de 
gélose. 

Fabrication  da  milieu  d'épreuve  de  Sabouraud.  —  Kl  le  exige  quel- 
(|ues  précautions  très  simples,  mais  indispensables,  qui  ont  été  mises 
en  himièn'  par  Sabouraud  *. 

1"  Chauffufje.  —  Mélanger  tous  les  éléments  dans  un  grand  ballon, 
laisser  la  gélose  s'imbiber  pendant  une  demi-lieure,  puis  porter  à  l'auto- 
clave. Monter  lentement  à  120'  avec  une  seule  couronne  de  gaz, 
éteindre  dès  qu'on  atteint  cette  température. 

2"  Filtration.  —  Quand  l'autoclave  est  redescendu  à  100*,  ouvrir  ef 
bien  agiter  l«*  ballon  pour  mélanger  «'xactement  le  contenu.  Mettre 
dans  rauloclave  deux  ballons  de  un  litre,  munis  chacun  d'un  enton- 
noir et  d'un  mire  plissé  en  papier  (Chardin.  Répartir  la  gélose  dans  ces 
deux  enlonnoirs.  Dès  qu*un  des  (litres  ne  laissi?  plus  passer  le  liquide 
que  goutte  à  goutte,  on  enlève  l'entonnoir,  on  le  remplacer  par  un  autre 
garni  d'un  liltre  neuf,  au-dessus  duquel  on  crève  le  filtre  engorgé. 
L'entonnoir  sale  est  lavé  et  garni  d'un  autre  liltre.  Un  continue,  ert  s'ar- 
rang«*anl  «le  telle  sorte  que  les  llltres  laissent  toujours  couler  un  filet 
<le  liquide.  On  obtient  ainsi  une  filtration  très  rapide,  avec  un  déchet 
insignifiant  et  on  évite  l'emploi  de  l'appareil  à  flltrations  chaudes  dont 
la  lenteur  <'sl  désespérante.  L'autoclave  éteint,  mais  encore  chaud, 
suffit  pour  maintenir  la  gélose  à  l'état  liqiiide. 

Après  llltralion,  <»n  réunit  le  tout  dans  un  même  ballon  et  on  agite 
pour  assurer  rhomogénéité  du  liquide. 

:J**  lirpurtilion.  Avec  un  entonnoir  dont  la  douille  porte  un  tube  de 
caouttjwnn-  muni  d'une  pince  de  Mohr  et  d'un  tube  effilé.  Garnir  con- 
venablement les  tub(»s  ou  les  inatras  coni(iues.  Ne  pas  mouiller  les 
parties  qui  seront  en  contact  av«M'  le  bouchon  d'ouate.  Bouchera  l'ouate 
ordinaire,  mais  ne  pas  faire  les  bouchons  trop  serrés,  car  ils  ne  s<>che- 
raienl  pa^  ajirés  la  stérilisation. 

4"  Stérilisation.  —  Monter  très  lentement  à  120"  avec  une  seule  cou- 
roun»'  de  guz.  Eteindre  dès  qu'on  a  atteint  ccqte  température.  Aussitôt 

1.  Annalf.s  di:  Dcmiatoloffie,  p.  03,  19(W.  —  Arch.  de  Parasitologie,  XII,  p.  33, 
1908.  —  Mala»lirê  du  cuir  chevt'lu,  III,  Maladieê  cryptogamigucs,  Paris,  Masson, 
1910.  p.  113. 
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gro»  liibi-  di-  vi-rri'  (IIr-  283; 
W*    tri)pliiui-s,    à    di'-raut    i 
clavc,  on  pcul  tenir  Ir»  tube 
dant   30   tniiiuU'H    au    bnïn-muric     fIj;. -jfl3. 
bouillant,  puis  les  ex|i(M(>r  au  grand        {loaiio 
soleil  pendant  une  journée  et  ter-        i;on. 
miner  le  soir  par  uue  nnuvelle  slérilJBatiim 
de  30  minulrs  à  lOO*. 

Pendant  toute  la  durée  de!>  opérations,  ta 
gélOHe  ne  doit  pas  m-  wlidiDer.  Il  ne  faut 
donc  s'interrompre,  si  peu  que  ce  soit,  à 
aucun  moineiil.  Un  litre  de  geinse  donne 
environ  cent  tubes.  Une  gélose  glucogée  bien 
failc  doit  Atre  transparente  et  de  cou- 
leur légèrement  lileuÂtri-,  re  qui  indique 
que  le  sucre  n'a  pan  ètécaraniélisé.  La  gélose 
mnltoxée  est  iH-nui'iiup  plus  Tonnée. 

Cultures  en  tubes.  —  C'est  k  pro- 
cédé ordinaire,  qui  suffit  pour  la  plupart 
des  cas,  soit  qu'on  parte  des  lésions, 
8oit  qu'on  fasse  seulement  un  repiquage. 
L'ensemencemeut  se  pratique  avec  les 
mêmes  pn'i^aulions  que  pour  les  Baclé- 
ries  [11^.  285).  II  faut  employer  des  fils 
de  platine  assez  n'-sislanls,  car  les  Gham- 
(ttgnons  forment  souvent  des  enduits  dif- 
ficiles à  dissocier.  Des  trois  formes  repré- 
sentées |iar  la  ligure  281,  le  lit  droit  et 
la  spatule  sont  les  plus  favorables.  I^'an- 
neau  ou  anse  '  sera  réservé  pour  la  mani- 
pulation des  milieux  et  des  cultures 
liquides. 

Pilide  nickel  chromé  ou  de  tungitine. 

—  Les  I1l!<  de  plnlini'  préseiitenl  <li'iix  (.-rands 
ioconvénii'iils  :  li'ur  prix  1res  éii'vé,  ilMpus- 
sant  (S  fr.  le  (,-rariinn'.  puis  leur  faillie  durcit 
qui  Fait  qu'ils  se  coiirlieril  ù  lu  moindre 
rriolo^iu, 


;nl»    ! 


KravK 


■    qu'm 


opère  avee  des  fils  lins  et  sur  des  cultures  (n-ncrnlen 


IPKCrXLES 
Mnis   i>Ti    [iiyroln|;ii\    il    rn    vn   lout    iiiilrciiti'nl.   L<-   prélève  m  i-nl   d« 

lii'liurciup  di-  iiiihIiiUs  |inttiiilii|i;ii|Ui's  i-l  ili'  culliiri's  exip*  IViiiploi  d'un» 
foi'ti'  tipatuli.'  lie  pliLlini'  <|iii  rsl  Irûs  ciii'ili'u:'!'  ni  dont  lu  rigidili-  est 
toujours  in»uttUaiitP  pour  roupiT  ri  Jl>ihc(iit  Ii's  produits  n'-sistiints.  Il 
('»t  l'étonnant  qn'on  n'nil  pns  rhcrrlié  plutôt  un  ïuccËdanc  dn  platine, 
d'un  prix  minimit  vl  donnnnl  di^s  llls  plus  riftidi-a.  Sur  los  conscilii  de 
mon  l'xcdli'nt  ami  le  II'  Tliirr.  j'ni  i^sHayi;  un  mèlnl  duni  il  a  hien 
voulu  nii'  proiMjriT  ilfii  rf  tiimlillons  :  r'i'M  un  allia((t'  di:  nickel  et  de 
l^h^om>■  qui  porlu  duiis  le  l'oinimTiT  li-  nom  ili'  aicliromt.  On  Ii-  irouvi: 
i>ii  IIU  de  !).!<,  tJ.G  <'t  I  mm.  de  dinmèlri'.  iiii  prix  de  30  ei-ntiiniit  le 
fcrninini'  environ  ' .  La  ri^iditi'  i-iit  pnrfniti'  cl  penm'l  de  prék<vt-r  dans  les 
rolonieit  le»^luK  duriis  i<l  Ion  pluii  l'nrlonnûcs.  L'oxydation  superllcielle 
que  produisent  les  ctiHiifTnKd  n''|>H<éti  ni'  nuit  en  rien  ti  l'emploi  de 
ce»  IIU.  Le  niclirouie  a  élC  étudié  ù  Nanry  par  (lunlz  et  Thiry  et,  de 
soji  iiinf:,  Thiry  s'est  servi  de  llls  de  luripilt-nea;  il  les  n  Irouvéa  très 
rigides,  mai»  un   peu  oassanLi  ;   leur  prix   est  do  1   fr.  M  le  gramme 


Le  r<'|>iquagH  se  fera  de  iiréfé ronce  en  [nHtits  sé|iaiéa,  plub'it 
i|ii'en  slrice.  On  nlilient  uiiisi  de  belles  cultures  coDcentriqucs. 
Au  contraire,  les  niUiires  premières  parlant  des  lésions  devront 
être  faites  en  longue  slrîe,  de  fai.on  à  disséminer  les  germes  à  la 
surface  du  milieu  de  culture  et  à  rendre  leur  séparatiou  éventuelle 
pins  facile,  ensemencer  ahondaninteiit,  car  les  produits  palho- 
lo);i(|ues  sftnt)(énéralenii>nl']iauvrps  eu  geruios. 

Ne  jamais  capncliooner  les  ttihes  et  hs  laisser  presque  toujours 
à  la  teinpéraluredu  lalioraloire. 

Conserration  et  envoi  des  cultures  de  Champignons.  — 
Pinoy^  a  donné  à  ce  sujet  des  indications  très  judicieuses  :  les 
ciillun-s  de  Cl inni] lignons  à  s|>ores  résislantes  {Ascomyci'tes) 
doivent  être  parfaitement  desséchées  et  conservées  ou  expédiées 
en  tubes  sim|ilement  liouchés  au  coton.  Pour  les  espèces  à  spores 
fragiles  (Mucorinéesj,  on  pourra  conserver  très  longtemps  les 
cultures  vivantes  en  les  ensinneni;anl  dans  du  bouillon  sucré 
1  p.  100),  sous  une  couche  dliuile  de  vaseline  (3cm^pour  10  cm' 
de  Uiiiillon).  Ne  jamais  expédier  de  tubes  scellés  nu  caclielés, 
renfcnuant  des  cultures  sur  milieu  humide,  car  toutes  les  spores 
gcnnenl  l'ii  même  leiiips  el  les  cohmies  nieurent  faute  d'air. 


XL-1iaii):<^.  Haildiii^.'s  Uanilinu  l'iirli,  Manc 
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Cultures  en  matras-  —  Ces  inniras  tont  îles  |)otits  flacons 
coiiii]ues  d'Erlnnmeyer,  au  food  desquels  on  coiilt;  un  mince 
disqiio  (le  giUosn.  Au  centre  on  f»il  un  ensemencement  eu  jiiqûrc. 
On  olilient  ainsi  de  magnifiriues  cultures  circulaires,  très  caracté- 
risliiiucs.  L'nvantage  de  ces  récîiiients  est  de  donner  aui  Ciiampi- 
gnons  un  cube  d'air  plus  considérable  cl  un  espace  libre  bien 
plus  grand. 
Cultures  en  cellules-  —  La  méthode  des  cultures  en  goutles 


[lendantcs  est  la  mcthode  cardinale  de  la  myculogit^  :  elle  seule 
permet  d'observer  in  situ  les  organes  de  fnictiGcalion,  sur  les- 
ifuelB  repose  toute  la  sysiémati<|uc. 
En  effet,  l'examen  direct,  par  dilacération  des  cultures,  ne 

moulrt'  généralement  <jue  des  

débris  dissociés.  On   \    n-cou-       y^       ""^H^^  / 

luiit  bien  b's  organes'  earacté-       [y'         ''•-—Hf  / 

l-i.sli<jiii'S.  mais  ils  ont  générait:-     ,,j,.   .^.         culmro  .'n  ceNuIr  surlomo 

ment  pcnlii  tout  rapport  avec 

le  mycéliittii.  Je  ne  mentionnerai  que  pour  mémoire  le  pro- 
a-dé  du  'lécaliiiie  (Klalscb)  <[ui  nécessite  l'emploi  de  boites  de 
Pétri  et  ne  dimne  pas  de  meilleurs  résultats. 

Au  eoNtrairc,  la  cultun'  en  cellules,  en  goulles  pendantes  ou 
sur  Jiiilieii  sr.lii|e.  per t  .le  suivre  pas  à  nas  le  dév.-lopp.'nieiit 


<lu 


:éliM 


,  d'i.bserv 


appai 


tiun  i-l  i-u1iu  de  lixer  la  eulturt 


motrient  lat 


■able. 


des  ap|h-ireils  de  truclilica 

I  pn-paratioii  détlnitive,  ai 


iltnre 


La  iuétll."le  des  .■ 
l'appli'iimus.  csl  ilue  à 
eiiipliiyée  puur  leurs  be 
cuiisisle  l'ssciiliellement 


en  guutle, 
Tieghen. 


p>'nda]iles,  leib-  i[ue  i 


i[ui  l'ont 


milite  ili-  I 


lilii-u  >olide  i>u  liijuiile,  placé 

7.  mi/.. .::,!,  wii,  p,  -sa.  lam. 


ipiguons   ilaii 
I   lu  face  itiC> 
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d'uno  lame  ou  d'uae  lamHle  reposaul  sur  une  cellule  en  verre 
(fig.  131  el  286).  Celle-ci  est  fonnôc  par  un  anneau  de  verre 
(li);.  131))  collé  sur  uiiR  buie.  Voici  la  lechniijiic  à  laquelle  je 
me  suis  arrPlé'. 
Préparation  des  cellules.  —  Elle  cousisle  à  coller  les  anneaux 
sur  les  lames  au  moyen  du  lui  de  Krtinîg 
(|i.  i(i\].  Je  choisis  des  anneaux  de  18 
à  "iO  nim.  de  diumètre.  de  façon  à  |>ou- 
voir  U's  HH-ouvrir  avec  des  lamelles 
ïiX~'  -le  fais  fondre  nu  peu  du  lui 
dans  une  iielite  capsule  de  itiélal  ou  de 
porcelaine  placée  sur  la  plaline  clianf- 
faole  (lig.  Ul).  Je  plonge  dans  le  lut 
fondu  la  Iranclie  de  l'auneiiu  de  vi>ri-e, 
je  la  pose  sur  une  lame,  je  [lorte  le  tout 
un  inslatil  sur  la  )daliue  cl  j'appuye  for- 
tement poiu'  assurer  radliéreuce  jiarfaite. 
Au  moment  de  se  servir  de  ces  cellu- 
les, ou  les  flambe  el  on  les  irlouriic  sur 
un  support  analogue  a  celui  de  la  figure 
m'd.  U'aulre  paît,  la  lame'  sur  laquelle 
on  pratiquera  l'ensemencement  est 
lur  le  même  support  ou  simplement  tenue, 


I1uiul)i'-e  et  rclouruée 


fiice  /linii/ive  en  tlesniu> 
l.ursqu'uu  emploie  uu  ujilieu 
aii-d'-snoia  du  milieu  de  lu  laii 


e   h 


liile. 


pince    Ileliraud    (lig.   2H8). 
'H  dépose  une   trace 
c  lu  s|>iilule  de  platine.  Puur 
les   milieux  liquides,  il  esl 
liun  d'employer  une  pipette 
coudée  (lig.  287).  La  goutte 
ue  doit  être  ni  trop  j>etite, 
car  elle  s'évaporerait  facile- 
ment, ui  Irop  grosse,  car  elle  pourrait  toucher  les  bonis  de  la 
cellule.  J'ai  déjà  dit  (p.  £17)  que,  sur  les  lames  flambées  au 


A  "^«^at  ^Kn  \&t&«. 
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bec  Bunsen,  les  lii|ui<les  oui  une  fâcheuse  lendunceà  s'éUler.  On 
peut,  pour  obvier  ù  cet  incouvéïiicnl,  les  llamber  sur  la  llamme 
d'une  lam|ieà  alcool. 

Ensemencement.  —  L'idéal,  pour  une  culture  en  cellule,  esl 
d'ensemencer  une  seule  spore.  .Mallieiireuscnienl  l'oblenlion  de 
celle  spore  unique  est  un  procédé  long  et  délicat.  Pour  y  parvenir, 
il  faut  faire  une  émulsion  de  sjiores,  en  s'arrangeant  de  manière 
à  ceigue  cbaque  goutte  renferme  une  sporr.  On  <léi>ose  lies  (gouttes 


sous  une  série  de  lames  ilamliées  et  on  choisit  au  microscope 
celles  qui  renferment  une  seule  spore. 

On  peut  généralement  se  dispenser  de  cette  précaution,  surtout 
si  ou  part  d'une  culture  pure.  Il  suflit  alors  d'ensemencer  un 
très  petit  nombre  de  spores.  Pour  cela,  ou  fait  une  première 
émulsion  de  spores  tous  une  lame  naml)ée  et  on  prélève  une 
trac<;  de  celte  émulsion  qu'on  ensemence  som  la  lame  préparée. 

Un  peut  aussi,  suivatil  la  méthode  de  l.indntir  '.  puiser  dans  la 
dilution  de  spores  ou  de  Levures  avec  une  tine  plume  à  dessin 
et  faire  des  (loinlN  sur  drs  lames  ou  des  lainelh-s  non  di'^'raissées 
(flamber  à  lu  lauipe  ù  alcool).  Cbuisir  au  uii{;roscii|ie  les  gouttes 
qui  ne  n-nfermenl  qu'un  éléuient  et  y  ajouter  une  goutte  de 
milieu  iinlrilif  pour  cultiver  i-et  élénienl. 

Fermeture.  —  Prendre  une  des  cellules,  lu  retourner  et  la 
}mser  faee  en  dessus  sur  la  tidde.  Sans  larder,  a|ipliquer  la  lame 
ensemencée  sur  la  cellule,  en  mettant  la  goutle  bien  au  milieu  et 
en  prenant  bien  soin  qu'elle  ne  puisse  loucher  les  bords  de 
l'anneau  de  verre.  Ou  peut  fermer  à  la  vaseline  qu'on  applique  au 
pinceau,  en  tenant  le  petit  uppareil  entre  le  poiLce  et  l'index.  Je 
trouve  (iréférable  de  luter  à  la  parufline  tendre  qti'on  applique 
avec  le  fer  à  luter  (lig.  IWI).  Il  peut  être  avantageux,  dans  cer- 
tains cas,  lie  metire  au  fond  de  la  cellule  une  goutte  d'eau  stéri- 
lisée, pour  éviter  le  dessèchement.  Il  faut  savoir  que,  même  à  la 

1.    l.iiiJ.icr,  .W.kmkapiuhe  Hftr„btlf}<.lroUc  in  .In.  GiWimgï'i'.ittTl.tn.'û't.O™ 
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lein|iérature  ordÎDaire,  cvAU-  eau  se  conden»^  sur  la  lame  supé- 
rieure cl  augmeole  peu  à  [>eu  le  vnlume  de  la  goutic. 

Conduite  de  la  culture.  —  Il  faut  toujours  faire  un  assez 
gnind  nombre  d.'  cellules,  à  cause  des  iusuccès  inévitables  {dessè- 
chement on  étalement  des  gouttes).  Les  cultures  à  la  leui[kTalure 
ordinaire  i-i^ussissenl  gi^néralemenl  sans  difllcuhé.  Il  n'en  est  pas 
lie  mâine  lic  celle»  dcx  Chamjugnons  ihermophiles,  qu'on  est 
«liligi-  (le  [irati(|uer  à  létuve  ;  dans  ces  conditions,  il  est  Tréquent 
de  voir  la  goutte  se.  dessécher  ou-s'élalcr.  Quan^  on  juge  que  la 


culture  est  siinisamiiient  <lével(>|i[)éL',  ou  délaclie  la  lame,  on  la 

relimrue  face  eu  liant  al  un  la  iiiel  séelier  à  I  eluve  à  37°  :  elle  esl 
iiliirs  |irèle  à  ^nllir  l;i  ('nloriLliiiii  (Sabuiii'uud). 

Cultures  â  sec.  —  l)e|inis  bien  l<iiigleni|is,  les  mycologues 
<jLii  .-^i'  soiil  iici:iijiés  de  (;iiarii|iiniiiiris  lilanicnteux  ont  tâché 
d"iib\  iiT  à  lu  diflii-iilli'  dobserver  b-s  cultures  eu  tubes  et  à  l'ennui 
di'  |iri'|i;irer  des  cidlures  eu  cellules.  Uuiia  [la mit  être  le  (u-emier 
qui  ait  résolu  la  (|uesliiin  j>ar  la  tuéllioile  des  culturt>s  dites  tièches 
ou  à  sec'.    Il  euseiuciieail  les  ('liaiiijiif^'nons  sur  le  bord  d'une 

1.  ViiTin,  m-  /mlitiinf  'lur  i».rTliaiiii.ilii|-.   .Vb'.bHA.  f.  prakt.  Arrimt.,  VU, 
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f^outlrlellt:  ilu  milk-ii  wlide,  |>lacéc  ^^oirsiir  une  bini!,  soit  dans 
un  liibe  l'I  oliservail  !<■  iliwcloppcmenl  du  myciUium  sur  Iv  vtrne 
sec.  C«  proct'dé  a  «'-lé  re|iris  réceramcnl,  |miir  l'iHude  di;  la  s|)oro- 
tricliose,  i>ar  de  Beiirmann  et  Gougerol  i|iii  lui  ont  donné  k-  nom 
de  procédé  dirs  lames  séclij;s  :  ils  placent  une  lame  de  verre  dans 
un  tul)c  i^ariii  d'un  doigt  de  bouillon  sucré  (Og.  SDO),  <1^  la  piquent 
dans  un  tube  de  gélose  sucrée  (Rg.  291),  nu  mieux  encure  (lis|M)- 
scnl  trois  paires  de  lames  dans  un  tubi;  Itorrel  (fîf;.  Wi),  en  les 
maintenant  écartées  |>ar  un  liège  entaillé  '.  Après  stérilisation  de 
lappareil,  on  enst^nienci'  le  Champignon  dani  le  liquiile  et  le  long 
des  lames  de  verre;  le  mycélium  se  dévelop)>e  sur  ces  lames,  sous 
forme  de  colonies  étuilée^,  queliiuefois  tn's  cnractcristiijues.  Ce 
procédé  est  bien  plus  ex|)éditir  que  celui  des  cultures  en  cellules, 
mais  il  est  aussi  moins  rigoureux;  le  développement  des  colonies 
est  livré  au  hasard  et  il  est  difficile  de  les  suivre  au  uiicroscojie. 
11  est  impossible  de  faire  des  cultures  en  partant  d'une  seule  s|Mire. 
Hétbodes  d'examen.  —  Nous  ne  saurions  assez  ré|iéter  que 
la  méthode  des  frottis  ne  convient  pas  pour  les  Champignons. 
C'est  une  erreur,  inulheureu sèment  trop  répandue,  parmi  ceux 
qui  ne  sout  pas  botanistes  cl  mycologues  de  pnjfession,  de  croire 
que  les  Oiampignons  doivent  être  traités  par  les  méthodes  l)a<'lé' 
riologi<{ue.s.  Les  frottis  ne  peuvent  donner  aucune  idée  de  la 
moi'phoiogic  des  Champignons,  parce  ipie  Icui*  confection  frag- 
mente le  mycélium,  détache  les  s|iores  et  brise  les  rauùli cations. 
A  ]iart  quelques  exceptions,  les  colorants  bactériolr^iques  ne 
donnent  que  de  très  mauvais  résultats,  parce  qu'ils  seul  beau- 
coup tnip  énergiques.  Lorsqu'on  recherche  des  Bactéries,  ou 
s'elToni-  de  les  colorer  te  plus  intensément  (xissible;  peu  importe 
la  différenciation  du  la  lueirihrane  ou  du  proloidasme,  )>ourvu  qu'on  , 
reconnaisse  la  fonue  de  l'organisme  et  ses  réactions  cotorautes 
(réaction  du  Cram,  acido-résistancc).  Pour  les  Champignons,  il 
en  est  tout  autrement  :  h;s  caractères  de  la  membrane,  des  cloi- 
sons, etc.,  ont  une  grande  importance  systématique.  Kn  outre, 
ce  sont  des  végétaux  fragiles  qui,  généraleineut,  ne  supjiortent 
pas  sans  dommage  les  procédi'^s  un  peu  violents  des  bactériologistes 
(fixation  à  la  llamiue,  dessiccation,  etc.).  A  |>art  les  Microsiphoués 
qui,  |K>ur  certains  )N)iuts,  m.^  rapprochent  des  Bactéries,  les  Cham- 
pignons réclament  une  technique  délicate. 


-  l'rAcis  do  MictaKopie 
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Loi-)>i|m'ou  les  iHikUc  (l.ins  les  tissus,  ceux-ci  doivent  être  traitée 
jiar  les  mctlioiies  hislolii)fi(|iies,  mais,  Ioi-siihoq  examine  des 
Cliaai]>ignons  en  cultures  oi-diiiaires  ou  cellulaires,  il  faut  éviter 
les  iiiaiiipulalioiis  qui  peuvent  conlracler  et  «léfornicr  les  filaineats 
mycêliens  et  les  spores.  Ici,  deux  ca&  peuvent  se  jirésenler  :  ou 
bien  ou  veut  faire  l'étude  cytologiquc  du  Cliampiguon,  et  alors  les 
procédés  à  employer  sont  exactenieni  les  mêmes  ({ue  ceux  de  la 
cylolegie  animale',  |iour  la  lixalion,  riucluston  et  la  coloration; 
ou  bien  ou  veut  simplement  faire  l'éUnle  morphologii|ue,  et  alors 
il  faut  examiner  le  Champignon  daus  un  liquiile  approprié,  «gni 
éclaircisse  ses  éléments  tnuE  en  couservanl  leur  forme.  C'est  dans 
ce  lic|ui'li<  (|uc  devront  être  exécutés  les  dessins  qui  sont  ta  base 
de  loule  bonne  description  systématique,  l.e  moulage  au  baume 
est  1res  délicat  et  déformi!  généralement  les  Cliumpignons.  Il  est 
préférable  de  monter  eu  milieu  liquide  ou  à  la  glycérine  gélalinéc, 
ceux  qui  n'ont  pas  élé  traités  par  les  niélliodes  histologiqucs. 

Coupes  de  cultures.  —  Lorsque  b-s  cultures  cellulaires  sont 
difticiles  à  obtenir  et  que  la  dîlacéntliori  des  cultures  ordinaires 
ne  donne  jias  de  bous  résultais,  la  riieilleure  mélbmle  est  alors  de 
lixer  la  culture  en  tuasse,  par  un  trxaleur  liistulogiquc,  de  préfé- 
rence par  le  liquide  de  f)uboscq-!trasil,  qui  mouille  très  bien  les 
C lui mp if; nous.  On  extrait  alors  la  culture  du  tube  ou  du  matras 
et  on  la  traite  exactement  comme  une  pièce  bistologique,  mais  eu 
prenant  bien  soin  de  ne  pas  léser  la  couche  niycélienne.  Les  coupes 
réussissent  très  bien  avec  la  carolle  et  avec  la  gélose.  On  fait  des 
coupes  un  peu  épaisses,  de  manière  a  bien  voir  l'inserlion  des 
conidies.  Colorer  de  préférence  au  bleu  de  IJnna,  avec  dilTéren- 
cialion  par  1  ether  glycériijue. 

Recherche  des  Champignons  dans  les  tissus-  —  Lorsqu'il 
s'agit  de  Champignons  lilamenteux,  le  meilleur  procédé  de 
recherche  est  l'cxami'u  des  tissus  dans  la  |iola>'s<'  à  40  |i.  lOl) 
(voir  |i,  77i  l'fxamen  des  teignes).  Lorsque  le  Champignon  n'existe 
pus,  dans  les  tissus,  à  l'étal  lilamenlenx,  la  recherche  directe  est 
génèraletiient  inutile;  il  est  préféralde  de  recourir  d'emblée  à  la* 
culture.  C'est  le  cas  de  la  spoitilricbusi!  et  en  général  des  ntycoses 
gêné  l'a  lis(>es.  On  peut  arriver  cependant  à  déceler  ces  Champignons 
dans  les  fragments  de  lissus  fixés,  inclus,  puis  colorés  par  un 

I.  Va  module  d'i'tudOK  c^fUito^^iiincn  i.-'iL  la  ir 
/offiyiift  cl  laxoHOmiqutt  lur  Ici  Haiidioingcrlfi 
de  -M)  (..,  S  1)1.,  r."H-  HnU.  «oe.  «.ij^l.  lU  Krai 
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coloiaut  bnstcgiie,  [jar  exemple  le  lileu  poljchronie  de  Unna 
(l>.  441)  ou  le  bleu  de  loliiidiiie,  spiil  associé  à  l'râsinc  (p.  444)  : 
rk'iualcinc-éosiiie  donne  (|iiel(|iiGrois  aussi  de  binis  résultais. 
Nous  t'iuilierons  |iliis  loin  les  cas  particuliers. 

Quoi  ({u'il  en  soil,  dans  tous  les  cas  de  mycosfs,  on  fera  bien  de 
conserver  d'une  |iarl  du  matériel  à  six  dans  des  tubes  stériles, 
d'auti'i!  part  du  violcriet  fixé  par  un  lixaleur  liistologi«i(ie,  de 
[>rérérence  le  liipiide  de  Bouin. 

Examen  et  coloration  des  Champignons  filamenteux.  — 
Qu'il  s'agisse  d'une  culture  ordinaire  dis.sociée  ou  d'une  culture 
cellulaire,  il  faut  débarrasser  les  filaments  myc«liens  de  l'air  qu'ils 
emprisonnent  enire  eux,  les  éclaircir  cl  au  besoin  les  colorer. 

On  des  meilleurs  milieux'  d'observation  est  cerlainement  le 
lai-lophi-niil  de  .-lifiaxii  (|>.  461).  Il  sufGl  souvent  d'examiner  le 
Champignon  daus  ce  li<{uide  pour  étudier  parfailement  sa  morpho- 
logie. Ce  proci'dé  présente  l'avanlage  de  ne  masquer  aucuu  des 
détails  de  la  membrane.  Pour  le  maléricl  dessûcbé  et  pour  chasser 
les  bulles  d'air,  il  suffit  de  chauffer  doucement  la  préparation,  jus- 
qu'à apparition  de  bulles,  île  façon  ù  chasser  l'air  cl  à  rendre  leur 
turgescence  aux  filaments  uiycétiens.  On  peut  monter  les  prépa- 
rations dans  ce  même  li<jui<le  en  lutant  au  lui  de  Kriinig  (p.  464). 

Le  meilleur  adorant  pour  ces  préparations  est  le  bleu  coton 
qu'on  emploici-a,  suivant  les  cas,  en  dissolution  à  1  p.  100  dans 
l'eau  ou  à  0,5  p.  100  dans  le  lactophénol.  A  mon  avis,  le  bleu 
au  laclophénol  est  très  supérieur  au  bleu  lactique  ^  Les  recherches 
de  Guéguen'  ont  montré  que  le  meilleur  bleu  coton  est  le  bleu 
0  ï  B  de  Poirrier  (Société  anonyme  des  matières  colorantes  de 
Saint-Denis).  Le  bi^u  au  laclophénol  colore  soil  la  membrane, 
surtout  lorsqu'elle  renferme  de  la  callose,  soit  le  contenu  prolo- 
plasmique  des  lllaments.  Après  eoloralion,  on  lave  â  l'eau  et  on 
monte  au  lactophénol,  ou  à  la  glycérine  gélalinéc,  après  impré- 
gnation par  le  laclopliénol.  On  peut  employer  aussi  le  picro  bleu 
d'iinilini:  ipi'ou  pn'>|iare  en  dissolvant  1  gramme  de  tdeu  coton 
daus  lOU  cm'  de  sohition  aqueuse  saturée  d'acide  picrique. 

Dans  eerlains  cas,  on  emploie  avec  avantiigc  le  ^udan  III 
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en  solution  dans  le  larloiilii'iiul  (sululiou  coiict^Dln-c  ùcliauH),  r^u'oD 
])cut  additioDiici'  d'un  millii-me  de  bleu  coton,  comme  lo  conseille 
Gucguen.  On  met  ainsi  en  évidence  des  inalières  grasses  ou  au 
nioin:i  sudanopliiles.  On  |ieut  aussi  se  servir  avec  avantage  «lu 
triple  colorant  <lcGuéguen'{aci<li-lactii|uelO(>,SudaulU,  Ugr.  1, 
dissoudi-e  à  cliuud  el  ajouter  0,1  de  bli>u  cotoa  et  3U  gouttes  do 
leintitre.  d'iode;  conserver  à  l'abri  de  la  lumière)  (]iii  met  en  évi- 
deuce  à  h  fois  tes  graiiises,  l'amidon  cl  le  glycogène. 

Inoculations  expérimentales.  —  11  nous  est  imikossiblc  de 
donner  ici  le  détail  dos  méthoiles  d'inoculation  particulières  à 
l'étude  de  cliaque  mycose.  C'est  d'ailleurs  un  cliamp  dans  letgiiel 
ringéniosité  de  rexpcriroentateur  devra  se  donner  libre  coijrs.  Le 
temps  n'est  plus  oii  l'on  injectait  des  doses  massives  de  ^jion^s 
dans  les  veines  d'un  Lapin  :  ces  procédés,  un  peu  violents,  sont 
trop  éloigiiiis  des  voies  plus  discrètes  que  suit  la  nature  pour  pro- 
duire l'infestation  de  l'organisme  animal  ou  humain. 

(ine  lieureuse  tendanee  à  se  rapprocher  de  ces  voies  naturelles 
s'est  montrée  depuis  quelques  années.  Je  u'en  donnerai  |iour 
exemple  que  la  réussite  des  tentatives  de  Pinoy  pour  reproduire 
expérimentalement  certains  nivcélomes.  Ce  succès  est  dû,  d'un 
cùté  au  choix  de  l'animal  réceptif,  en  l'esiwce  le  Pigeon,  el,  d'un 
autie  cùlé,  au  mode  spécial  d'inoculation,  dans  la  patte  de  cet 
animal. 

L'étude  expérimentale  des  mvcoses  présente  des  difliculté» 
|>articulières  :  ce  sont  en  effet  dés  maladies  souvent  locales,  au 
moins  au  début.  Il  ne  sufUt  pus  loujoui's,  pour  les  reproduire, 
d'intrutluii-e  dans  la  circnlalion  ou  dans  le  jiéritoiue  l'agent 
pathogène,  sous  une  forme  quelconque.  Nous  ne  savons  pas  au 
juste  a  quel  état  se  trouve,  da»s  la  nature,  le  Champignon,  au 
moment  où  il  pénètre  dans  l'organisme.  Cet  état  favorable  peut 
être  celui  de  spores  ou  de  eonidies  nu  encore  de  mycélium  déve- 
luppé  dan.<  des  conditions  giarliculières.  C'est  m'  que  Pinoy  réalise 
en  inoculant,  dans  les  (latles  des  Pigeons,  des  cultures  étoulTées 
sous  l'huile  de  vaseline. 

Il  faut  eusuile  trouver,  pour  chaque  Champignon,  un  animal 
réieplif  ;  ainsi,  le  Lapin  se  prèti.>  aux  mycoses  aspcrgillaire^  généra- 
lisées, le  l'igeon  aui  mycoses  lnciHsées  dans  la  jiatte,  le  Rat  fait 
tiés  facilement  de  l'orchite  sporolricbosiquc,  le  Cobaye  convient 
l>our  l'élude  expérimenlaVe  iVcs  Icv^ucs,  etc. 

I.  BhU.  .Soc.  myKningiqw  de  i'fonct,  îfS-H,  v-  -ilV*»<.  V»*,, 
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Enfin,  il  faut  choisir  le  meilleur  mode  d'inociilaliou,  eu  se 
rapprochant  auUmt  que  posslhle  des  moyens  naturels.  Or  il  est 
probable  qne  les  Champignons  pénëticnl  pi-esque  toujours  dans 
l'urganisuie  par  b  voie  cutanée,  Iwaucoup  plus  rarcmenl  par  les 
vniei;  resjiiraloire  ou  digestJve.  Pour  les  mycoses  généralisëes,  on 
emploiera  le  voie  sous-culanée,  sanguine  ou  pi'-rilonéale.  Pour  les 
mycoses  localisées,  on  emploiera  uniquement  In  voie  sotis-cutauée  : 
on  aura  souvent  avantage,  au  lieu  d'inoculer  à  la  seringue  une 
émulsion  de  spores,  à  insérer  sous  la  peau  de  petites  éehardes  ou 
des  fragments  de  Kanihou,  sur  lesquels  on  aura  auparavant  cultivé 
le  Champignon  à  expérimenter. 

Toutes  ces  expériences  ne  réussissent  que  daus  certaines  condi- 
tions, aussi  est-il  prudent  d'inoculer  un  assez  graud  nombre 
il'auimauT. 

Kn  cas  de  sueeès.  il  est  absolumejU  indispensable  d'obtenir 
des  réiiMultures,  en  parlant  des  lésions  obtenues.  C'est  la  seule 
pn'uve  invfutable  de  la  réussite  de  rexpérience. 

Pbycomycètes. 

Un  éeueil  dans  l'étude  des  cultures  est  la  diffluence  des 
sporanges.  Pour  l'éviter,  on  fixera  dans  l'alcool  ammoniacal  à 
10  p.  loi),  puis  on  eolorera  au  bleu  au  laclopliénol. 

l'our  l'élude  cytologique  des  irufs  et  zygospores,  il  est  indis- 
pensable de  faire  des  inclusions  à  la  paraffine  de  {lortions  de 
cultures  fixées  en  masse. 


Blastomycètes. 

Les  tulturi'.  -tronl  viuikills  dans  k  iuctophéuoi  et  colorées 
ui  lien  coton  On  piut  aussi  fane  d<B  fiotlis  et  les  colorer,  soit 
au  RomanoiskY  «oitdu  bleu  colon  en  solulion  aqueuse  à  1  p.  100, 
a  1  uiiT  11  diâhn  elc  Dans  le»  fiotli'<  d'organes  et  dans  les 
coupes  on  poun-a  les  recherehir  par  ta  métliode  de  Gram.  Le 
bleu  de  tolui  lin  t.n  solution  dans  I  eau  distillée  (Vuillemin  et 
Potron)  lobn  bien  h  membrane  surtout  dans  les  coupes  de  tissus. 

L  action  i>athogene  si  ra  tludiei  le  plus  <(ouvent  jtar  inoculation 
intra-péritonéate  au  Lapin  ou  au  Cobaye. 

Pour  ohtimir  des  isques  avec \e,s\je,vuïes,W'tft\«*'^^^^^'^'^ '****" 
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sur  blocs  rie  plaire,  i^oît  sur  milieu  très  peu  sucré'  (eau  100. 
gi-lose  1,  ;>eplonc  1,  glucose  U,âo),  ou  mieux  encore  sur  des 
lïimcs  en  terre  de  pi|ie  (Thiry)  plougeaul,  dans  un  tube  à  essai, 
dans  quelques  cm'  de  c.  dernier  liquide  préparé  sans  gélose. 

Seilgvvick  et  WiUon  -  prenuenl  du  la  Levure  haute  bien  fraîche 
et  Télalenl  en  couche  mince  sur  du  papier  filtre  stérilisé,  posé 
sur  une  assiette,  sur  du  coton  hydrophile  stérilisé,  mouillé  d'eau 
stérilisée.  .Mettre  le  tout  sous  cloche  à  léluve  à  iS".  Lesasques 
se  rormcnl  en  2-3  jours. 

Pour  l'étude  cylolo'jique,  on  jieut  opérer  par  ccnlrirugatioa 
en  diluant  In  culture  avec  le  fixateur,  puis  en  faisant  toutes  les 
autresopératious ( lavage,  coloralioiiùriiématoxylitieferrique).  dans 
les  tubes  du  centriruffuur.  (îuillennnud  '  a  (Moposé  des  techniques 
iufp^uieuses  :  il  fixe  et  colore  en  mnsse  d<-s  cultures  sur  carulte, 
[luis  gratte  li-  dépi'il  de  L»vures  jiour  l'étaler  sur  lames  cl  le 
iponter  :  mi  bien  il  fuit  une  culture  de  Levures  en  milieu  lii|uidu 
.  et  y  eusi-inenceensuileduy'(;'i(Vj7/(ififi  crusluo'um.  Lemvcélium, 
recueilli  avec  une  pince,  entraîne  île  nombreuses  Levures  qu'on 
transporte  facilemetit  ainsi  dans  les  bains  lîxateurs  et  colorants. 
On  étale  ensuite  sur  une  lame.  Colorer  à  rhématoxyline  ferrique 
OH  au  bleu  ]K)lycbronie  régressi'  à  l'éther  f,'lycériquc.  Le  meilleur 
fixateur  est  le  {ticroforuiol  de  Itouiu. 

Champignons  des  teignes^. 

1.  Prélever  le»  poils,  squames  ou  clieveux  avec  la  (lincc  û  épiler 
ou  par  raclage  avec  une  lame.  Cmiseiver  entre  deux  lames  llam- 
bées,  enveloppées  dans  une  feuille  de  papier  |)ortaut  les  indications 
niannserilcs.  Celte  réserve  peut  fournir  pendant  loui^tcmps  des 
eullurrs  ptnitt  ou  du  matériel  de  diagnostic. 

2.  Diagnostic.  —  La  mMliiidn  r.lns'iqw-  consiste  à  faire  l'esa- 
men  exlemporané  dans  la  potasse  à  3(1  p.  100  (eau  7t),  imtasse  en 

1.  liotudk-.*».   Vflicr  du   Vcrfahri-n  r.iSili    Air   Simreii   ïno  llofopiltcn    lo 
fvv.-mnns.  Unll.  jaT,lm  im,HT,al  Sa-nl-fi'lrrthoari,.  VlII.  p.  1G.\  1908. 
■i.  tM^vuk  rt  V:\\>.na.Eiafuhnmu  i-i  die  nll'jcmei»'  lliilosii;  Lcipiie,  Tcnhncr. 
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|iastilles  30).  Mettre  te  cheveu  ou  la  squame  entre  lame  et  lamelle, 
dans  la  solution  de  (lolasse  :  chauiïer  avec  précaution  jusqu'à 
apparition  ilc  bulles.  ExanDJner  la  préparation  telle  quelle,  après 
avoir  essuyé  les  bords  avec  des  bandelettes  de  buvard.  Diaphragmer 
fortement. 

Il  n'est  pas  facile,  après  le  traitement  par  la  polasse,  d'obtenir 
les  préparations  permanentes  indispensables  pour  les  compa- 
raisons. 

Noutelk  méthode.  —  Jo  préfère  beaucoup,  pour  le  diagnostic, 
traiter  les  cheveux  ou  les  squames  par  un  des  éclaircissaots  de 
.\mann.  Le  laclopbénol  n'éctaircit  pas  assez  :  le  meilleur  milieu 
à  employer  est  le  cbloraliaclophénol  (p.  786).  Si  les  cheveux  sont 
1res  opa<iiies,  prendra  le  chlorallactoplicnol  salicylé  (p.  786). 
CliaulTer  très  té^iTemenl  pour  faciliter  la  pénétration.  On  obtient 
ainsi,  instantanément,  des  préparations  au  moins  aussi  bien  éciair- 
cies  que  ]iar  la  potasse  et  dans  lesquelles  les  éléments  ne  sont  pas 
dissociés.  Le  cbeveu  est  simplement  ramolli,  mais  ne  s'écrase  pas. 

Pour  rendre  ces  préparations  permanentes,  on  peut  les  monter 
telles  quelles,  en  lulant  simplement  la  lamelle  au  lut  de  Kronig. 
On  peut  aussi  enlever  la  lamelle,  absorber  l'éclaircissant  avec  du 
buvard  et  le  remplacer  par  du  chloralpbénol,  puis  par  de  la  téré- 
bcnthiae  de  Venise  ou  du  baume.  L'opération  ne  demande  que 
quelques  instants  c^t  les  cheveux  la  supportent  très  bien  car  ils 
sont  peu  fragiles. 

3.  Préparations  colorées  de  cheveux  et  de  squames.  Méthode 
de  Sabouraad.  —  Dégraisser  an  ubloroformc,  faire  liuuillir  deux 
ou  trois  minutes  dans  l'acide  ronniquc,  laver  à  l'eau  distillée, 
colorer  une  minute  au  bleu  de  Sahli  ip.  iUâ),  laver,  déshydrater, 
monter  au  baume. 

■S.  Méthode  d'ensemencement.  —  Tout  le  secret  de  la  réussite 
consiste  dans  iFiixi-mnin-ment  parcellaire  sur  le  milieu  d'épreuve 
de  Sabouroud  (p.  761)  :  la  parité  parnsilée  du  cbeveu  ou  du 
poil  devra  donc  ôlre  divisée  en  parcelles  aussi  petites  que  possible, 
sur  une  lame  llambée,  avec  un  scalpel  stérile.  Les  fragmcDts, 
saisis  avec  le  lil  de  jilaline  (Inmbé  puis  humecté  sur  la  gélose,  sont 
disposés  dans  tes  tubes,  à  un  centimètre  l'un  de  l'autre.  Cette 
fragmentation  est  indispensable  [wur  mettre  en  liberté  les  élé- 
ments du  mycélium,  condition  sans  laquelle  la  culture  ne  serait 
|>as  possible. 

Pour  J'Jier/R'S  ctrcim'',  on  tail  sourAre  Avi  \v\i?.  r-a  i^i  '^^  î,wïva^ 


qu'on  ciiStiinenu'.-.  Si  la  lésioEi  ost  sôrlii',  oq  ruclc  ilt;><  sqnainvs 
(]u"oii  fraftiiicule  cl  (|u'on  ciiseiiiencc. 

Sabouroud  reconiniaiiclc  ili!  faiic  de  iioinlireux  lubes  {5  ou  6  an 
mriins)  ot  <le  n'ensomencpr  (|ue  5  ou  ti  [tarcelles  sur  cliai{iie  liibe. 
Liiisseï'  les  lubes  non  capuchon iw>s  a  la  ti'uijxTalure  cir<linair«,  ou 
au  plus  à  IVtuv(!  à  2r>".  Pour  conserver  les  cultures  avec  Ipiir 
forme  tyi>if|iie  cl  éviter  l'apparilion  du  pléomorphisme.  il  faut 
repiquer  sur  milieu  de  cotiscrvaliun  (p.  762). 

B.  Inoculations  expér/menlales.  —  Le  Cobaye  est  l'animal 
de  choix,  mais  il  est  immunisé  |iar  une  preuiière  inoculation. 
Tondn'  enln<  les  deux  épaules,  charger  de  culture  une  aiguille 
mousse  llainbée,  inst-rerle  (:hampi|;aoudaus  le  derme.  Letrauma- 
lisnie  est  guéri  en  cinq  jours;  les  lésions  a|i|>araisgeul  vers  le 
huitième  jour  et  guérissent  spontanément  au  bout  d'un  inoÎK. 
("est  vers  le  qiiinEiËnie  jour  qu'on  trouve  lu  pins  de  poils  malades, 
|Hirasil<''S  surtout  à  la  buse.  Un  )>eul  aussi  inoculer  des  jioils 
malades,  mais  eu  ayant  ^otii  de  ne  prendre  iptc  la  base,  |)oiir 
éviter  les  Moisissures  banales  qui  sontlleut  rextrêmité, 

Mycétomes. 

Li?  iliagnoslic  des  mycétomes  *  doit  toujoui-s  se  faire  |)ur  l'examen 
des  grains  dans  la  potasse,  à  eliuud  ou  à  froid  :  ce  jirocédé  per- 
mettra de  reconnailie  la piésence des lilaincnts mycélieiis, d'écraser 
les  grains,  d'étudier  leur  forme,  ele.  Pour  les  mycétomes  à  Itit- 
comi/ces,  un  jHmrra  aussi  faire  des  frottis  avec  les  grains  et  colorer 
par  l'axnr  II  alcalin  ou  par  le  (iram  :  un  examen  à  l'état  frais  bien 
fait,  avec  ou  sans  potasse,  nionli-era  toutefois  beaucoup  plus  de 
choses  que  ces  frottis,  où  les  élénients  sont  dissociés  et  fragmentés. 

[|  faut  toujours  fixer  bistologiquemenl  des  [liéces.  Pour  les 
coupes,  on  eui|iloiera  d'abord  la  coloration  à  riiématéine-éosiue 
qui  |ierinetlra  dr  juger  des  l'éactions  des  tissus.  Si  le  Champignon 
m;  se  c^dore  jias,  on  |-J)m|détera  la  coloration  en  faisant  un  Gram 
ordinainr  ou  moditié  d  apn's  Ligniéres  (p.  778].  Bien  entendu,  les 
pièies seront  llxées au  Itouin comme  d'habitude.  La  détermination 
du  Champignon  ne  |ieul  se  faire  que  par  les  cultures. 

Si  on  pause  avoir  isolé  l'agent  patliogèiic,  il  faudra  expérimenter 

1.  E.^  llrdHi|ii.   U'n  ni>v,-.iom<-«,  Arrl..   .!.■  ,].,r.rii(uiosr:e,  X,  p.  4Si«>T9,  pi.  xil- 
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par  inoculations  locales  (môlliode  de  Pinoy,  p.  772),  île  préfiV- 
reiice  par  insertion  sous  la  peau  de  fragmenls  de  Bambou,  l'pines,  ■ 
aiguillons,  etc.,  sur  Ict^tjuels  ou  a  obtenu  des  cultures. 

Actinomycoses. 

L'étude  prati'iue  des  acii  no  mycoses  comprend  le  diagnostic, 
Texamen  des  coupes  et  les  cultures. 

Examen  du  pus.  —  La  recherche  dfs  grains  dans  le  pus  ne 
présente  f^énéralcmcnt  aucune  difticultc  :  il  suffil  d'étaler  un  peu 
de  pus  sur  une  lame  et  d'examiner  ù  Twil  nu  ou  a  un  faillie  ^ros- 
sisseuieiit.  On  isole  les  grains  avec  une  aiguille,  on  les  tratis|>orte 
dans  une  goutte  de  solution  pliysiologique  cl  on  examine  entre 
lame  et  lamelle  eu  iwrasant  légèremeul.  Eu  diapliragmant  conve- 
nablement, on  voit  très  bien  l'aspect  mûriformc  des  crains  et, 
dans  les  jiortions  plus  écrasées,  lus  filaments  et  les  massues. 

Lorsqu'un  veut  isoler  une  certaine  <|nanlilé  île  grains,  on  jicul 
traiter  le  pus  par  la  potasse  à  30  p.  100  el  laver  le  dépôt  a  plu- 
sieurs reprises  par  décantation  ou  cenlrifugalion. 

Pour  enrichir  le  pus,  lorstjue  le  diagnostic  microscojiique  est 
difficile  ou  douteux,  [Kir  suite  de  la  rareté  des  éléments  parasi- 
taires, on  euiploiera  avec  avantage  les  procédés  d'enricliissemeiit 
décrits  à  propos  des  cracliats  tuberculeux  (p.  750)  :  lessive  de 
soude,  eau  de  Javel,  etc. 

Coloration  du  pus.  —  La  coloiation  des  Champignons  de  l'ac- 
linoinycose  présente  une  diflicullé  partieuliùre,  parce  qu'il  faut 
mettre  en  évidence  les  lilamenls  mycéliens  et  tes  massues.  On 
profile  do  ce  que  les  filaments  sont  fortement  basoptiiles  et  pren- 
nent le  Gram,  tandis  ')ue  les  massues  sont  plutôt  acidophiles  et  ne 
prennent  pas  le  Gram.  On  |iourra  donc  faire  d'abord  un  Gram,  par 
lu  méthode  ordinaire,  puis  colorer  le  fond  et  les  massues  pur 
réosino  à  1  p.  100  ou  mieux  par  la  fuchsine  acide  à  1  p.  100,  ou 
encore  par  la  fuchsine  phéniquée  de  Zielit,  mais  sans  chauiïer.  La 
fuchsine  acide  présente  l'avantage  de  donner  une  coloration  intens'; 
et  de  permettre  une  dilTérencialinn  facile  |iar  l'eau  :  on  {'rrèle  la 
dilTérennattou  en  lavant  à  l'eau  acidulée  juir  l'acide  acétique. 

On  peut  faire  des  cou[)es  de  pus  tn'>s  instructives,  en  laissant 
tomber  de  grosses  gouttes  de  pus  dans  du  Bouin  et  en  traitant 
ensuite  comme  un  fragment  de  tissu. 

Coloration  des  coupes.  —  De  très  nombreuses  mélliodes  ont 
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été  projiosécs  ',  maU  aucune  n'est  parfaite.  Celle  qui  m'a  doané 
le»  meilleurs  résultais  est  encori;  celle  de  Lignii^res  '  <iue  j'emploie 
comme  il  suit  : 

1.  Colorer  à  i'Iiématéine,  différencier  et  virer  comme  il'liabi- 
tuile(p.  131). 

2.  Colorer  au  violet  phéniqué  (p.  \0Ô)  pcnjlaHt  trois  minutes  à 
froiil. 

3.  I^ver  rapidement  à  l'eatt. 

\.  Faire  agir  le  Lugol  (p.  i06)  pendant  une  minute. 
3.  Sans  laver,  di'rolorer  par  la  sotulion  de  Lignières 

\U-(»I 40  cnii 

Acoloiip 10    — 

Aiiidi- nci-liiivir  tii>l.illisalil<> 1     — 

Siil.  ii<|.  sal.  do  ruclisine  acide VI  giniltps. 

jusqu'à  ce  que  la  coupe  pn^une  une  roloralion  rougi-  vif  et  que 
les  grains  d'aclin'imycose  restent  seuls  colorés  en  \iolet  (sur- 
veiller au  microscoiiel. 

6.  Différenàer  dans  de  l'eau  propre,  jusqu'à  ce  que  les  mas- 
sues apparaissent  en  rouge  vif  sur  un  fond  rose  très  clair.  A  ce 
moment,  laver  à  l'eau  acétifiée  pour  arrêter  la  décoloration. 

7.  Alcool  absolu,  xylol  salicyllque  (p.  435),  baume. 

On  peut  aussi  faire  uu  Crani  ordiuaire  et  colorer  ensuite  le  fond 
cl  les  massues  ]iar  réosine,  en  difTérenciant  comme  il  est  dît  p.  43iî 
ou  par  la  ruliinc  acide  à  I  p.  IIH),  en  diiïéreueiant  comme  plus 
haut. 

Lor.tcpie  la  pr.'pai'alioii  est  l)ii'n  réussie,  les  noyaux  sont  viola- 
Cf^,  les  protoplasmes  rosés,  le  colla(,'èiie  et  les  massues  rouge  vif, 
les  lilanieuts  m\céliens  bleu  violet  très  foncé.  Si  on  a  soin  d'aci- 
dilier  le  xylol,  la  conservation  est  assez,  bonne. 

X'ni-  iiiLtri'  iiir-lli<>i[i-,  ii'iL?^Ki'  l'oiirnnl.  i-sl  In  siiivnnto  : 

1.  CoInr'T  ■[ui'li|iicri  iiiiiiiitcs  l'i  l'Iiniiil  par  In  fiirhaini-  pliÉniqnèi'  dp 
Kiclil. 

'1.  l.iiviT  II  IVnii.  |>iiis  fiiirc  npr  peiidnut  i|iiH(|iic>h  sirondeï  une 
soliilioii  dn  c'hliirhydrnti'  d'anilini;  à  1  ]>.  IIMJ  (|i.  TriO). 

3.  DiVuliiri-r  |iHr  HiIimniI  ali:u>lii  ;  ks  iniissiiBs  smli-s  restout  culort-es 


I.  Voir  iinlsmmciit  la  rrrun  At  V.  riiui»s<i.  Méthn.ki  do  coloratian  cnolmDDei 

XXIII.  |i.  r>K<-!>nK,  \>Mi.   l>'i|>r<'H  [.i):nic'rus.  la  niciM<-urc  niiïlhodc  pour  ciAarà 
}'AclîniA«ciUr  ckt  le  llnnianuvîikj-. 
■}.  Arcli.  rie pnnutiolofli-,  \I\,  p.  \\V\'>». 
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4.  Faire  un  Grarii-Nk-ollc  pour  colorer  li'»  (lluiiii-iit^  i-n  violi-l. 

■".  Colorer  li-  fatid  par  IVoïmii-  au  pnr  !■■  pLrro-indljro-rnniiirl  (p.  112). 

KaSln  on  peut  employer  In  nn-lliotli'  di-  Mann  ii  lï'oïinr'  lilcu  de  tolui- 
dine  (p.  iit);  W  massues  Hont  oranj^vs.  les  lllain'>nls  h\pii*. 

CnltnrflB.  ~<  L'isolement  est  dirilr.ilu  a  cause  de  la  présence  des 
oiilres  Bactéries,  mai»  c'est  le  seul  procédé  qui  perriiclte  d'idenliller 
sérieusemcDl  les  Diseomyees  '.  Les  cultures  aérubUs  se  font  sur  gélose 
sucrée  h  I  p.  100  dans  Ifs  conditions  ordinaires.  Pour  les  cultures 
anaérobîei.  on  emploiera  le  procédé  suivant  : 

1.  Prendre  les  prains  dans  les  lésions  rerinées,  puis  les  laver  nu 
bouillon  stérile  ou  à  l'eau  stérile, 

2.  Choisir  un  grain  et  l'écraser  entre  deux  lames.  Pourl'actinomycose 
du  BrcuT.  ïérider  si  ce  grain  renferme  hier»  des  /llaments,  en  exami- 
nant dans  l'eiiii  stérile. 

3.  Sejncr  le  produit  de  la  dissociation  dans  un  tuhi'  de  gélose  ordi- 
naire, additionnée  de  I  p.  100  de  dextrose  etliquéllée  àWr  ou  W.' Rien 
nyiliT  nvef  le  III  de  platine,  pour  n'-parlirle  produit  dons  toute  la  masse 
du  milieu  de  ruilure.  Laisser  retroidir  sans  incliner.  .Mettre  ii  l'étuve 
ù  37".  Les  coInnieH  se  développent  en  deux  lï  huit  jours  dans  la  prn- 
Tondeur  de  la  pélose.  , 

i.  Hcpiiiuage.  Extraire  la  p-lose  du  tuhe  et  prélever  les  rotonie»  en 
la  déroniMMl  avec  une  fnrti-  spatule  de  platine.  Choisir  les  rolonies  nu 
inicrosi'Ope,  en  examinant  les  fragments  eiilri'  lumeet  lamelle  (lambées, 
fi  un  Taible  fcrossisnement.  Laver  il  nouveau  dans  du  bouillon  atérile. 
Ëiiitemencer  comme  précédemment  danti  ta  profondeur  de  la  gélose 
et  mettre  ù  l'étuve. 

l'imr  faciliter  ces  opérations*,  employer  des  tubes  de  Burri,  ouverts 
aux  deux  extrémités  et  fermés  d'un  eùté  par  un  linuchon  de  raouti-hauc  : 
il  est  facile  d'en  extraire  le  cylindre  de  p'Iose  qu'on  déi'oupe  ensuite 
en  disques  pour  préleviT  les  bonnes  colonie'. 

Lorsque   les  grains   w>nl  très   souillés    de    Baclëries,   ou   pralii|ue  le 

met  quelques  grains,  bien  lavés,  dans  des  luttes  secs  et  stériles  qu'on 
j;arde  ù  l'obsi'urilc  el  à  la  lempérnture  ordinaire,  pendant  deux  ou  trois 
semnines.  Uu  fait  ensuile  di-»  eneeinenccmenls  avec  ce  matériel  con- 
servé, après  lit  mort  de  la  majorité  des  Uai'téries. 


Sporotricbose. 

Le  diai/nastic  ne  |ieiit  être  fail  que  par  les  cultures,  car  il  esl 
Iri'S  ilifficile  de  dt'celer  le  Champignon  dans  les  pus  des  lésions, 
où  il  ii'e.tiste  qui:  sous  lu  forme  d'élémonls  ovo'irlcs  iKssoclég,  ou 
conidies -levures.  PuurUnl,  Pitioy  e;  Magrou  orI  nhlcnti  de  bonues 

I.  lUïaui  «t  l'inov.  Sur  une  nonïdlo  formo  de  uiii'omvcos;-  coianip.  Am..  de 
dtrmat.  H  Ha  ,<iphU..  S..  ]>.  IH-U.'.  VXH. 
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colorations  de  ces  conidies-levures  avec  la  méthode  de  Glaudius 
(p.  407),  légèrement  modifiée  par  Brédré;  les  temps  sont  simple- 
ment augmentés  :  vingt  minutes  pour  la  coloration  au  violet  et 
dix  minutes  de  contact  avec  la  solution  picriquée. 

Prêlrvenient.  —  Dans  les  lésions  fermées,  on  puise  le  pus  ou 
la  sérosité  sanguinolente  avec  une  seringue  stérilisée.  Pour  les 
lésions  ouvertes,  on  ensemence  le  pus  qui  est  sous  la  croûte  ou 
bien  on  nettoie  à  Teau  bouillie  et  on  fait  sourdre  de  la  sérosité  : 
les  cultures  ainsi  obtenues  sont  presque  toujours  pures  d'em- 
blée. 

Ne  pas  craindre  d'ensemencer  largement  en  strie  et  de  faire  de 
nombreux  tubes  (au  moins  cinq  ou  six).  Ensemencer  sur  gélose 
glycoséo  de  Sabouraud  ou  sur  carotte.  Laisser  les  tubes  non  capu- 
chon nés  à  la  température  ordinaire.  Les  colonies  typiques  appa- 
raissent du  cinquième  au  douzième  jour. 

A  défaut  de  milieux  de  culture,  on  peut  conserver  le  pus  pen- 
dant quelques  jours  dans  des  tubes  secs  et  stériles.  Le  Champi- 
gnon se  développe  souvent  très  bien  dans  ces  conditions  sur  le 
verre  sec. 

Il  faut  bien  savoir,  et  c'est  sur  quoi  on  n'a  pas  assez  insisté,  que 
toute  colonie  éloilée  qui  se  dévelojipe  n'est  pas  forcément  une 
colonie  de  Sporolrichum.  Le  diagnostic  ne  sera  certain  qu'après 
vérification  au  microscope  des  caractères  morphologiques  du 
Champignon.  Les  cultures  bien  dévelojqiées  sont  assez  caractéris- 
tiqu(»s,  mais,  en  bonne  mycologie,  les  caractères  macroscopiques 
ne  suffisent  pas  pour  faire  une  détermination.  La  vérification 
microscopitjue  pourra  se  faire  sur  les  colonies  développées  au 
contact  du  verre,  surtout  si  on  a  eu  soin,  comme  le  recommande 
Gougerot ,  de  laisser  couler  une  goutte  de  pus  le  long  de  la  paroi 
du  tube,  vers  le  point  de  rencontre  de  la  gélose  et  du  verre.  On 
peut  aussi  ensemencer  tout  on  haut  de  la  gélose,  mais,  en  ce 
[joint,  on  risque  de  voir  les  colonies  se  dessécher  rapide- 
ment. 

Pour  étudier  la  morphologie  des  Sporofj'ichiirn,  il  faut  absolu- 
ment faire  des  cultures  sur  lames  sèches,  ou  mieux  des  cultures 
en  cellules.  Les  meilleurs  colorants  sont  le  bleu  de  toluidine, 
l'azur  II  alcalin  et  le  bleu  coton.  Monter  au  lactophénol  ou  à  la 
glycérine  gélatinée. 

Pour  Vélucle  expérimentale,  l'animal  le  plus  sensible  est  le 
Hat  (ou  la  Souris),  chez  lequel  on  obtient  soit  une  orchite  sporo- 
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tricliosiqiic,  soil  «les  li'sioiis  généra  II  su  l-s.  Pinoy  i^t  iMngrou  '  onl 
obtenu  récemnicnl  l'orcliite  caritclcristique,  cliez  li-  l-obayc,  par 
simple  iiiserlioQ  dans  le  Icsticule  d'un  crin  chargé  ile  pus  sporo- 
trichosi'jiie  tri's  pauvre  en  éléments  parasilaires.  Il  y  a  là  un  pro- 
cédé Je  diagnostic  qui  peut  rendre  des  services  dans  les  cas  dou- 
leuîc  ;  l'animal  est  anesthésié,  un  des  testicules  est  abaissé  dans 
sa  bourse,  on  cautérise  au  for  rouge  le  point  d'entrée  et  le  point 
de  sortie,  puis  on  passe  le  crin  à  travers  le  testicule.  Il  va  sans 
dire  que  les  résultats  expérimentaux  doivent  toujours  être  con- 
trôlés jiar  des  ré  troc  u  Hures. 


ciiAprTHE  ni 
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ll]iKiil  ôln-ulilc  ])Ciurle  microgni|ilie,  olm^mepourleniétiecia, 
■l<!  saviiir  oMiiiiner  exU'iiiiioiani^menl  et  colon-r  une  cou|>e  île 
tissii!)  vi-j^iloux  uu  lie  reciiiTL-licr  uu  Cliain|ii{;non  parasite  dans 
uni?  pluiitt'.  Aussi,  jcdotiiiorai  ijuelqucïiiiilicalioDstrèsHimaiatres 
lit;  tcdiiiùjMC  l>o[3ni(|iic  l'Iilmcnlairc. 

Fixation.  —  Klle  ililTi-rt'  ïuivaitl  le  biil  qu'on  se  prupose.  Pour 
Its  n-clicrclics  c}  toio;;i'iuei>,  on  se  serl  tli's  lîxaUurs  liislolo^qties  ; 
pour  lis  travaux  analumiijucs,  Il  suflit  de  conserver  le  matériel 
dans  ï'ikoijl'  oti  tians  un  mélange  à  parties  égales  lïalcvol,  de 
gli/rèriiie  el  tVfau,  qui  donne  aux  tissus  une  ronsistance  très 
favoraMe.  Les  tkhnntitlom  desMrh'-s  et  le  matériel  ^herbier 
d^vronl  t-trc  ramollis  dans  le  mi-lanf;<r  alcool -glycérine-eau  et  ou 
mieux  cncort;  dans  le  laclophéuel  à  10  p.  100  à  cliaud. 

Inclusion.  —  Les  lissus  végétaux  peuvent  être  inclus  à  la 
puraffiiie  et  di-bilés  en  coupes  sériées,  exactement  comme  les 
tissus  animaux,  |)U'irvu  qu'ils  ne  soient  |ias  trop  ligniliés. 

l'our  1111  examen  rapide,  ce  mode  d'inclusion  n'est  pas  néces- 
saire; uu  obtient  d'eieelientes  coiqH's  au  mierotonie  à  main  ou  au 
uiirrolnrui'  de  l.elonn,  après  cnndwge  dans  la  moelle  du  sureau 
(p.  :t3.')J.  l'uur  les  utatériaux  frais,  on  prend  de  la  moelle  de 
sureau  si-clii';  mais,  pour  les  objets  eouservés  dans  l'alcool,  ou 
dans  ]<'  mélajiije  alcool-glycérine-eau,  il  est  prérérable  d'employer 
de  la  moiilli;  de  ^uieau  conservée  dans  l'alcool  à  70".  Ne  couper 
que  dt;  petits  l'ragmenls.  dont  la  surface  de  section  ait,  au  plus 
'.'}  niui.  <le  largeur. 

I.  Si  la  inaiïripl  viu-m  t  liunir  au  j>uinl  d  i-ire  ui'i  fragilo,  il  sullli,  pour  le 
raiBoilir.  de  lu  {.loueur  ijuolquo  irrapa  duos  l'eau.  Un  pout  le  romciU'i)  euaiia 
<luii  l'alcuol  (ari,  uuii  ijn'il  ioilevicuD«  friablo  (de  Vrics;. 
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Poiircoiipcr  les  objets  durs  (bois,  graiues),  il  faul  prendre  un 
petil  fragment;  liumeclcr  la  surfac^  de  section  avec  de  Teau  ou 
de  la  glycérine,  suivant  le  cas;  faire  des  coupes  aussi  minces 
que  possible  et  de  1res  |ieli  d'étendue,  pour  ne  pas  casser  le 
trauchant  du  rasoir.  Prendre  une  laine  solide,  à  dos  large 
(fig.  1A9,  y)  et  ù  faces  planes.  Ne  pas  attaijuer  l'objet  par  la 
tranche,  mais  |>ar  la  .surface.  Si  ie  couteau  pénètre  trop,  le  retirer 
sans  essayer  d'achever  la  cou|jc,  car  celle-ci  serait  trop  épaisse  et 
on  risquerait  d'abîmer  le  Irancliant.  V.n  ayant  soin  de  tirer  le  rasoir 
comme  il  a  été  dit  p.  333,  on  arrive  à  enlever  de  petits  cojteaux 
tK's  minces  et  sufrisamiueiit  étendus  pour  l'examen  microscopique. 

Les  matériaux  lignifiés,  conservés  dans  l'alcool-,  peuvent  cire 
ramollis  suffisamment  par  le  mélange  à  parties  égales  alcool- 
glyeéfi ne-eau.  Goui>er  avec  un  rasoir  à  dos  très  large  (lig.  149,  y) 
et  à  faces  planes. 

Pour  l'inclusion  à  la  paraffine  d'objets  non  fixés  hislologique- 
ment,  il  est  indispensable  de  prendre  des  tissus  parfaitement  frais 
et  bien  turgides  et  de  les  déshydrater  tri's  progressivement,  en 
commençant  par  de  l'alcool  â  25",  auquel  ou  ajoute  peu  à  peu  de 
l'alcool  à  SS'  par  petites  portions  el  en  agitant  soigneusement. 

Les  coupes  d'anatomie  végétale  ne  peuvent  généralement  pas 
(?tre  collées  sur  lames  :  en  effet,  les  cellules  doivent  être  vidées 
par  rhypochlorile  de  sodium  et  la  plupart  des  celles  ne  résistent 
))as  à  ce  réactif.  Aussi,  la  plujiart  du  temps,  emploîe-t-on  les 
coupes  non  collées,  faites  û  la  paraffine  ou  dans  la  moelle  de 
sureau. 

Pour  manipuler  les  cou)ies  non  collées,  employer  iin  pinceau, 
on  une  aiguille  (droite  ou  lancéolée),  mais  ne  jamais  se  servir  de 
pinces. 

Bain  d'hypochlorite.  —  <Je  bain  est  nécessaire  pour  éclaircir 
les  coupes  non  collées,  destinées  à  l'étude  des  membranes  celhilo- 
siijues  et  de  l'analomie  végélale;  il  importe  en  effet  de  vider  les 
cellules  de  leur  uonteiiu  et  de  réduire  les  tissus  à  leur  squelette 
cellulosique.  Il  est  essentiel  d'employer  l'hypocliloi-ite  de  sodium 
ou  de  potassium  et  non  feau  de  Javel  ordinaire,  tjiù  n'est  généra- 
lement qu'une  solution  très  impure  d'hypnclilorile  de  chaux.  On 
pourrait  toutefois  précipiter  la  chaux  jiar  le  carbouale  de  sinlium 
ou  de  potassium  et  employer  la  liqueur  lîltrée. 

1.  Sauf  la  gilalluo  forDioUe  do  1'.  Mauou  (i>.  SA). 
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Il  lu;  fuul  pas  |>roloiiKer  Iroji  longtemps  l'action  Je  riiy|M>clilo- 
rite,  surlDUt  avec  \vs  tissus  jeunes  ijui  jiourraierit  èlre  tlétruju. 
La  diirét;  îles  bains  variera  <]ouc  île  [|ueli|ues  secondes  à  ciaq  ou 
liix  miaules.  Lorsque  les  eou|)os  proviennent  d  echantillODs  dess«- 
uliijs,  il 'faut  ojiérer  â  cltauil.  Un  place  alors  le  verre  de  montre 
renfi-rnianl  riiy|)oclilorite  et  les  coupes  sur  la  platine  chauffaiile 
(lig.  i-tl  et  un  surveille  soigneusement  (lour  reliier  les  cou|>es 
dés  que  leclaircisseinent  est  coraplel. 

Laver  ensuiti>  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  acétique  ou  dans 
le  liisullite  de  soude  dilué,  puis  à  l'eau  ordinaire. 

Coloratioa.  —  Pour  les  recktrchfs  cijtulogique»  on  emploiera 
les  mêmes  méthodes  que  pour  la  cytologie  animale.  Pour  les 
reckerr.lies  anolomiquei  on  pratiquera  les  méthodes  de  coloralioo 
suivantes,  qui  })ermetteat  de  colorer  à  la  fois  la  cellulose,  tes 
membranes  tigniQées  et  le  liège  : 

I"  C&rmin  et  vert  d'Iode.  —  La  mélhode  classique  est  la 
double  coloration  \av  le  carmin  aluné  et  le  vert  d'iode  (ou  le  bleu 
de  métlivlène  aluué  . 

Grcaauh^r  (p.  382). 


1'  Clin 

r.T  iinfi  heure  niiirioin^  hu  laniiim 

T  l,av, 
3-  C..I.I 

il'iodi-. 

•  i-iiliiiiL-tri-g  rulitis  (i'i'ftll  il  luqui^lli 

4*  M..I1 

l-'r  au  iMliirii.',  à  la  glyr^rmc  «i-liil 

iiV  ou  au  iiirop  d'Apathjr. 

Les  éléments  lignîriés  sont  colori'S  en  beau  vert,  le  reste  eu 
muge  carmin  ;  les  préparations  sont  très  belles  et  le  contraste  des 
deux  couleurs  parfait.  Le  même  résultat  [lent  Cire  obieuu  «vec  le 
verl  solide  et  la  deltapurpuriue. 

2"  Bleu  de  mélbyléoe  et  rouge  de  ratbénium-  —  Celle 
iit'llioile  donne,  it  mon  avis',  des  résultats  encore  plus  beaux,  et 
peut  étri' employée  facilement  avec  les  coupes  à  la  jeraffine  collées 
sur  lames. 

1"  i^iiliiriT  l'Inq  II  r)i\  iiiiiiuli-s  ilniiB  le  lileu  dv  riuHhyli'np  aluné  ■i,b|pu 

2"  i:<ilijri-r  i-iiiq  û  iIia  riiiiiuti'H  iliiun  ki  »nluliou  de  rou^ede  rulhénium. 
i:e  M-1  (si'N|uirhl'>rure  d>-  ruthOniuiii  auiiiiimincnl).  iloDt  1«  prixe«l  irt» 
l'-levé   ^W  tt.   Il'   gr.),  si>  vriiij  pnr  dùi-igraiiiiues,  imiu»  1d  lorme  d'une 

1,  M.  1.1ID larron,  ilmioi/rapliie  du  ntnre  Alcuriu».  Thèiiu  ila  Puii  (aédMiMs 
in-S'Jii  lOO]!..  W  %.,  ISKrJ. 
■2.  l.'aliin  Juuo  lu  rôle  do  mDrdïui  ul  rond  ]>  caloraiiDu  aa  liloa  de  m^UiTliae 
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poudre  brun  rougeitre,  soluble  dans  l'eau  et  dans  la  soluiion  d'alun 
mais  non  dans  l'alcool  el  la  glycérine. 

Comme  sa  solution  aqueuse  uc  se  coD^rve  pa»,  on  la  prépare 
extemporanémeat,  en  ajoutant  une  trace  de  ce  corps  à  quelques  centi- 
métrea  tubes  d'eau  distillée,  dans  un  verre  de  montre,  de  manière  & 
obtenir  un  liquide  rouge  Toncé. 

3°  Monter  au  baume,  au  sirop  d'Apathyou  à  la  glycérine  gélatinée. 

Le  liège  se  colore  en  vert,  le  sclérenchyme  ea  violel,  le  bois 
en  bleu,  les  parenchymes  en  rose  plus  ou  moins  foncé. 

3"  Méthode  de  Petit^.  —  Colorer  le  liège  en  rouge  par  la 
teinture  d'alkanna*;  laver  rapidement  à  l'alcool  el  colorer  le  bois 
en  vert  par  le  vert  d'iode  alcoolique,  puis  laver  à  l'alcool  ;  colorer 
la  cellulose  en  Jaune  par  l'aclion  successive  de  solutions  aqueuses 
d'acélale  de  plomb  et  de  bichromate  de  potassium,  avec  lavage  à 
l'eau  distillée  entre  les  deux.  Monter  à  la  glycérine  gélatinëe,  au 
sirop  il'Apalhy  ou  au  baume. 

4°  Violet  neutre  de  Qodfrln  '.  —  Faire  une  solution  aqueuse 
de  violel  neutre  de  Casella  à  1  p.  5000.  Les  composés  pectiques 
sont  colorés  en  rouge  brun,  le  bots  el  le  liège  en  violet  foncé.  La 
cellulose,  la  callose  et  la  culine  ne  se  colorent  pas.  Ce  seul  réactif 
permel  donc,  en  s'aidant  de  l'anatomie,  de  caractériser  tous  les 
éléments  d'une  coupe. 

En  résumé,  avec  le  rouge  de  rulbénium,  le  bleu  de  méthylène 
aluné  el  le  Sudan  111,  on  peut  mettre  en  évidence  toutes  les  parties 
essentielles  des  lissus  végétaux,  dans  les  coupes  traitées  préalable- 
ment par  l'hypochlorite  de  sodium.  A  la  rigueur,  le  violet  neutre 
peut  suffire  seul. 

Montage  d'objets  non  colorés.  —  Lorsqu'il  s'agit  simple- 
ment de  recherches  analomique?.  les  colorations  ne  sont  pas 
nécessaires.  Une  foule  d'objets  peuvent  être  examinés  et  montés 
ainsi  sans  coloration,  qu'il  s'agisse  de  coupes  ou  de  petits  organes 
et  végétaux  entiers. 

Pour  ces  opérations,   je  conseille  vivement  d'employé/  les 


1.  C.  R.  Soc.  de  biologie,  LV,  p.  507,  1903.  -  Svll.  Soc.  b, 

p.  181.  1903. 

î,  VoiciconimoinOoipil«rd|/ou™.rfe6o(.,VI,  p.  M7,  ]890)coi 

U  loioluro  d'alkanoa.  Épnjser  10  gr.  d'alknuB»  {ûrcaneitel  pul 

véri.é  par  30  cm- 

d'»Ècool  abiolu,  mirer  e[  évaporer  à  l'ôluve.  Dissoudre  le  résidu 

(lsDs5  cm'  daoido 

acétique  criaulUttble.  puis  .jouler  50  cm-  d'alcool  à  SO  p.  1( 

»  et  aitrer  après 

vingl-qoalrB  heures.  Si,  pendant  la  coloraiion  des  coupes,  uo  p 

dance  t  se  former,  ajouter  un  peu  d'alcool  à  50  p.  100. 

3.  Bull.  Sot.  bal.  dé  Fraïa.  XLVI.  p.  3Î4,  18M. 

tiQ 
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méthodes  de  Amann  (p.  6tl\  note  2),  qui  doanenl  d'excellents 
résultats  et  épargnent  beaucoup  de  temps. 

Le  TamoUissemetit  et  le  gonflement  du  matériel  desséché  se 
fait  très  bien  dans  le  lactopkénol  {\i.  401)  pur  ou  étendu,  de 
préférence  à  chaud.  Le  chloraltactophinot  : 

Uydrtitc  di-  cliloral  crist 2  parties  en  poids. 

Acide  pl)Ënique  crist I  — 

Acide  lactique  pur 1  — 

donne  encore  de  meilleurs  résultats.  Pour  obtenir  le  gonflement 
maximum,  employer  le  laclochloral,  mélange  à  parties  égales 
d'hydrate  de  chloral  et  d'acide  lacUque. 

Le  matériel  frais  peut  être  (ixé  et  déshydraté  très  rapidement 
par  le  chloralphémil  cl  le  ckloralchlorophénol  (p.  611;,  Le 
noyau  est  mis  admirablement  en  évidence  et  les  tissus  les  plus 
aqueux  sont  déshydratés  sans  contraction.  Un  opère  sur  lame  et, 
pour  les  objets  épais,  lignifiés  ou  forlemeut  colorés,  on  chauffe 
légèrement.  On  renouvellf!  une  ou  deux  fois  le  liquide,  en  l'aspi- 
rant chaque  fois  avec  des  bandelettes  de  buvard.  Finalement, 
on  remplace  peu  à  peu  le  chloral  phénol  par  du  baume  au  lylol. 
Le  tout  ne  dure  que  quelques  minutes. 

Pour  éclaircir  des  objets  ligniliés  et  très  fortement  colorés,  on  ■ 
ajoute  au  clilorallactophéuol  du  salicyhte  de  sodium  '.  On  obtient 
ainsi  un  des  plus  puissants  éclaircissants  qui  existent  : 

HydraU-  de  chloroi  criai i 

Acide  phéniqui)  criai ( 

Acide  lactii|ue  pur 2 

Salicylate  ilu  sodium 1 

Pour  rendre  les  organes  végètavx  transparents,  sortir  de 
l'alcool,  laver  à  l'eau  puis  plonger  ilans  l'eau  de  Javel  jusqu'à 
ce  que  les  pièces  deviennent  d'un  blanc  laiteux  opaque.  Laverfc 
l'eau,  puis  traiter  par  le  formol  à  10  p.  100.  Déshydrater  progres- 
sivement, puis  éclaircir  par  le  toluène,  puis  par  une  essence  on 
mieux  par  le  terpinéol. 

Milieux  cupriques.  —  Pour  conserver  la  couleur  verle  de  la 
chlorophylle,  il  suffit  d'ajouter  aux  milieux  de  Amann  2  p.  1 OUO 
de  chlorure  de  cuivre  préalablement  dissous  dans  un  peu  d'eau. 

I.  1.0  ïaliojlaiB  dn  smliiim  a  iié  pfL'eiiiiisif  [>ar  Un«  (Ztilickr   f.  „,-„  Mikr . 
XI.  p.  16-'^,  WM,.  Uissoits  <lBns  non  ivids  d'ciii.  il  donne  an  Uqnide  oratra,  du 
■ïidi>  d'eau,  ni  cïii«i(|ue.  ni  Ionique,  miaciblo  ii  l'acide  chinions  ei 
de  gitott.  11  t^aSe  \'i 


osiqae,  miieiblo  H  l'acide  phtniqne  ei  t  l'oueoc*     i 
ii'cniptclio  pai  U  r^aclioD  de  l'iod*.  j 
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Coloration  des  coupes  en  séries.  —  Pour  les  travaux  de  cylo- 
logie,  employer  les  techniques  de  la  cytologie  animale:  voici  deux 
niétliodes  exeellenles  pour  les  reclierclies  aDalomiques  : 

1"  S»tY&nlne  et  bémBtoxylloe.  —  Ixs  coupes,  traitées  par 
l'alcool,  sout  colorées  plusieurs  heures  daas  la  safranine,  à 
1  p.  101)  ilaus  i'alcool  à  50  p.  100.  Régresser  par  l'alcool  chlor- 
hydrique  (p.  431)  jusqu'à  ce  que  les  parties  lignifiées  et  cuti- 
nisi'cs  soient  seules  colorées.  Laver  à  l'eau,  puis  colorer  quelques 
minutes  par  l'hémalun  ou  le  glychémalun.  en  suivant  la  technique 
décrite  p.  431.  Déshydrater  et  monter  au  baume.  La  cellulose  est 
violacée,  le  bois,  le  liège  et  le»i  parties  cutinisées  sont  rouges. 

2°  Safran/ne  et  bleu  A  Feav.  —  Colorer,  comme  ci-dessus, 
dans  la  safranine  alcoolique.  Régresser,  laver  k  l'eau,  puis  colorer 
par  le  bleu  à  l'eau  à  1  p.  100  (p.  412);  cliaulTer  légèrement 
jusqu'à  émission  de  vapeurs,  laver  !t  l'eau,  déshydrater  et  monter' 
au  baume.  La  cellulose  est  bleue,  les  parties  lignifiées,  subériliées, 
culinisées  sont  rouges. 

Hicrochimle  végétale.  —  Je  me  bornerai  à  indiquer  des 
réactions  simples,  permettant  de  reconnaître  les  principaux  com- 
posés qu'on  peut  avoir  à  caractériser  dans  des  végétaux.  Je  ne 
puis  donner  la  bibliographie  de  toutes  ces  n'actions,  mais  je  dois 
dire  qu'en  ct5  qui  concerne  les  membranes,  la  maJQrité  de  nos 
coDnaissanc<.-s  est  due  aux  belles  rechercher  de  Mangin.  Pour  les 
réactions  générales,  se  reporter  aux  indications  de  la  p.  720. 

Alenrone.  —  Si-  l'nlorc  :  en  jnuDi-  par  l'ioditru  tle  polaaaium  iodù  (eau 
IIKI.  ioiliiri'  dK  pnlassium  O,.').  iodr  I),  en  rouge  pnr  le  réui'llf  deHîllon. 
Dnnne  It's  réRrlinDs  Ae»  maliërri*  ulhuminoiilcB.  I>e  plus,  les  grniait 
il'iili'umae  (rini.\.  iioisetle,  omaDde.  nrachide)  font  pnrtie  de»  suhstani'e» 
.lili-s  nitiviphiles  <p.  MS  et  TZ»). 

Pniir  niInrtT  [vu  |;rains  d'nicurlinu  dans  les  roupi>s,  tlxer  par  l'nlrnol 
Knlun';  d'ncide  pirni]u<'.  Inver  n  l'iili'iMil,  l'oInriT  par  l'ëosine  dissoute 
ctnns  l'nlriHil  absolu,  laver  ii  l'aUonl  iitisnlu  et  monter  au  Inume.  La 
KUtistarii-e  ruDdiirnenlnle  e^^t  rougi'  Tum'ë.  IS  urislalloide  orauRé.  le  glo- 
iMÏile  inrolure. 

AlbumiD aides.  —  Ces  l'orpa  at^  donnent  pas  de  réni'tions  a1>T<ulumenl 
l'HrartérisliqiK'i',  aussi  fiiul-il  toujours  pBsayiT  plUHJeurs  rtiaclifs  pinir  les 
m-iinnnllri'  sûn'iin'ut.  )1  vsl  tinn  de  IIht  d'ahord  l'iihjel  par  l'alcool 
nhMlu,  qui  dureil  li-s  tissus  i-t  dissout  un  l'ertain  nombre  de  sulislanrcs 
(résines,  frraiases.  ilitoroplivlli'.  alraloides,  tiiniiins)  iiui  pourraient 
tmiililer  les  n'aelions.  Il  est  iion  ■{ueliiuetoi'^  d'ajouter  ii  l'aleool  T,  p.  UNI 
d'aeide  tartrii|Ue  (Errera)  pour  iiinRuler  les  «Ihumiiinides. 

iodurf  de.  /loiojsium  iiuli,  roloraliu 
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iotiae  <;n  anlutiiin  si]Ui'U!'e  1res  ruiblo,  rolarnliDU  roiigp: 
réactif  dt  MilUia',  riiloration  muge  (i|ui   ne   produit   iius^îi   nvi-c  cit- 

luined  fïomm^.i  i-l  ciTtnins  l'Oiiipiisra  aroiiinlii|Ui's|; 
réarlion  xiuUhoproUiqiie,  •■••tntaliou  jauDc.  (ililrnui-    pnf  l'option   ili- 

rncidi-  oïntiqup  ciiniTiilré ; ctf lU'  roinrotiiin  drïii'iil  plus  fourÉc  piiraddi- 

lion  d'ainmi>nia<iu<' ; 
acide  photpixomol jbdiqiu:  *,  <-cilnriili<in  jnujip,  oliti'iiut;  eu  iiiic  ou  <tcux 

hcuri's. 
sulfatf  de  nickel  cil  wilutinii  canci-iilm- diinsl'nmiimniniiui>,  i-iilornlio» 

juuiii!  OU   b1<'Ui%  i'i'lli>  diTiliéru   passiiiil  à   l'orangé  pur  l'aclion  di'  la 

polus:(L'  (râuclioli  di-  Guezdn);  le  tannin  se-  i-olore  Ji  pi'ii  pri's  di?  infini'-, 

mais  la  roiilvur  ue  vire  pas  par  lu  polawti'; 
réactïiin  du  hiaret  :  trnilrr  li's  iimpri'pnr  itnit  Hnlulion  assez  uoïK'ciitrûi' 

de  sulfuti'  di'  ciii^ri*.  lu  ver  une  lieure  â  IVuu,  puis  tmiler  par  lu  p»tnKse 

la  naliire  ér,*  ulluiuiiiiuiilus. 

.V  pari  l™ fMjltirn lions  ruiiriiies  par  l'iiidi'.  IVinim-  etlnitide  Ji/nliniie. 
les  autrtM  rl^Hi-tiniis  doiiiiiMil  d<'s  prêiiipités  cidurùs.  ii|taqiii'H,  nsM'i  Imi^s 
à  ae  produire.  rj>inme  pour  loules  les  iipéralinris  inicrm-hiiniijncs.  In 
rétissile  et  rnpprm:iiilii)ii  du  résulUil  sent  chnsuï  dèlivules.  ijni  e\igi-iit 

Amidon.  —  S»  roloiv  en  bJi-u  par  l'imle  i|ii'iin  emplnic  siius  furiup 
d'iiidiire  de  potassium  inile;  i-rciix  nniri' eu  lumière  p.ilnriM'c  (p.  lUU). 
Piiur  la  ree.liertlu'  de  ramidon  dans  le  iniiUiriel  desséulio,  Irniler  par 
l'acide  lactique  nui|ui-l  oiiajimle  un  peu  d'iodu  (Lagerlioim).  Le$  tissus 
reprennent  leur  volume  primitif. 

CallDM.  —  Insnliilde  dans  l'oxyde  île  enivre  aminoniauil.  Se  eiilors 
par  la  eoralline  sridéu  (fn  soluliiui  iliins  le  earlmnate  de  sodium  à 
3U  p.  lUI);  ^lU  liesoiii  dilTeremier  l'iisnile  pur  le  earlinniitr  Je  siidinm  à 

eotim  i:  4  II  de  l'oirrier.  le  lili'ii  hritl.iiit.  et.'.).  Les  lileus  d.iiv.-nt  élre 
empluvé>  eii  snltiriiin  il  I   |>.  IIKI.  n'*id<ilee  pnr  i  |>.  IIIU  <rnc'ide  iieeli<|ne. 

f,'olor"fi<"i  coKihiaée  de.  lu  i-Midose  et  .Ir  liirnltote:  melniiirerdoux  siihl- 
liims  de  Iden  d'aniline  el  .l'orseilliii. 
aeéliiiue;  la  enll<l:>e  sera  lileue.  I^i  <:i' 
géliili ni  au  i-irop  d'Apnltiy. 

Caroline.  —  Se  ruluri'  r^n  lileu  p;ir  les  nriiles  sullurique  et  azoliquL' 
eiineeiitri'-^  et  par  le  iiii'laup<  d'aeiile  ellli'rliydrii)ne  'el  de  phénol. 
Soliilile  dniLs  le  ^ultnri'  di'  earlivne  nver  une  iH'lle  eouleur  rougi!  MUg. 

Cellulose.   -  l.<'>  reai'liaii>  de  liieeltiiloM^  snul  i|ueli|uefois assci  dir- 

lirili'-.  n  oliieiiir.  Kii  eiïet,  elle»  ne  s iiiircsli'nl  clairL-incnl  i|u'aprés 

Iransfurmiitiuii  de  yelli-  sulistniie i  lUEiliiTc  aniyloidi*.  Celle  transfor- 

niiitiiin  se  priidnit  sous  rinlliipiire  dese.litiirureK  inetHlliques,  dea  auidi's 
minéraux  (iicide  plirwphorii|uu  tiHle  de  Matigin)  et  surlnul  des  alualis 
eaustniues.  L'iudi',  après  ai-tioii  île  riiiùdi' suirurii|ue.  donne  une  colo- 

dilrl^  !';..  i<J<'  ;i/<j1i>iii.'  :  iIi-3..U'lr.-  1  nr.  Jr  [ilius|ilioiuulyJj.lst<>  do  sodium  dana  nu 
m.-.|uiii;u  .t,.  ^11  [ir.  'l  •■■•«  .li*iitl.  c  oi  ■!«  j  lt.  .fluide  aïou.iue  cgaL-oami.  fillror 
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ralimi  bltar.  Lpa  clilorurcs  ilp  liac,  di.' ciilciuiri  el  d'ulumhiium  (Margin) 
iudûs'  dolincrl  une  cnlorotioii  violeite  :  rcllp  ri'iiPlioii  cinsHii|iie  esl 
quKlquefois  Irèa  dinicilo  ù  oUleiiir.  à  chuih^  de  In  Irnicur  avec  laquelle 
aRÎl  le  chlorure  m^tnllique.  Le  chlorure  de  zinc  trop  cmicenlré  ne  donne 
rien,  VJs-ù-vis  des  iroloranls,  In  cellulose  ( Iran» lor niée)  esl  acidophite  et 
prend  du  pférérence  uns  cuuleurH  uzofque»  :  rou^  congo  (en  solution 
dnns  l'ammoniiique  étendue  n  1!»  5  p.  1IM));  benxopurpurine,  deltapurpu- 
rinc,  en  bain  alcalid  ;  orseillini-  BB-,  rou^  d'orseiltc  A.  azonibinc,  en 
Lnin  acide.  Soluble  dans  l'oxyde  de  cuivre  aiiimoniacai^  (réactlr  de 
Schweilïer). 

Le  chlorure  d'élBin  iodé  (Mangin)  donne  une  coloration  bleue  qui 
permet  de  distinguer  la  cellulose  de  l'amidon;  ce  dernier  se  colore  en 
violet  pur  le  m^nie  réuclir.  On  le  prépare  en  décomposant  par  trèii  peu 
il'enu  II!  chlorure  d'étnin  Fumant î  on  lijoutvun  peu  de  solution  aqueuse 
d'iode  et  de  chlorure  de  pulnssiiim. 

Ln  ceUalûicile*  Cliainpluaonf  e»i  bien  diUérnule  parce  qu'elle  esl  géné- 
ralement mélangée  d'uni>  grande  i|uautilé  de  chitine,  uusïi  ne  dunne- 
t-elie  nucune  des  réaclions  |>réeêde[ites, 

i.'hémaiun  roiiirc  i^us  nu  moins  toutes  ]vf  celluloses  non  ligniU'ées. 

Hembranei  cntiniséea.  —  Le  Siidnn  III'  en  solution  uh'onhque 
(p.  TUO)  les  l'olore  en  rou^'  inli-n^e.  la  •'vaMine  en  bli'u.  Le^  l'ulicules 
se  nili.ri'Ul  l'Ir'itivi'iiient  pur  Ui  nielb<»li' 'de  /ielil-N'eelsen  (p.  Ti)t). 

MembranBS  liguiliaei.  —  lin  gi-néral.  h-s  ■iiloranls  directs  di'  la 
liilni'  el  de  lu  soie  roloreiit  bien  le  tinis.  tandis  que  les  i-oli>raiils  directs 
du  eolon  ciilereiil  1rs  parties  non  lignillùe».  Il  est  bon  de  lixer  lu  cou- 
leur par  un  buin  li'ulun  à  10  p.  HW  l.i-s  iui>iileureH  cninrutions.  pour 
mettre  le  Iwis  en  évidence,  sontles  suivantes  :  sarraninti  nnilinée  (diffe- 
renciation  dans  l'ntcool  rhbirhyilrique)  ;  carmin  aluné  et  vert  d'iode. 
verl  de  mèthyle  im  bleu  de  mèihylènefp.  TKi);  vert  solide  et  deltapurpu- 
rine  (p.  78 i);  un  peut  ejicore  colorer  lesvoupes  pendant  quinze  minutes 
dans  une  suliilion  abnolique  cuncentréi'  de  ryiinine.   Inver  û  I'bIcjioI, 

puis  ciiliiriT  i[uin/ inules  dans  une  snhilion  de  rouge  congo  dans 

l'ammoniaque  il  S  p.  iOU.  aliriKil.  xylol.  buuiiie.  Les  iiieniLranes  lignifiées 
sont  i)ieues,  les  autres  rouges. 

La  fuchsine  nmnmniacate  donni'  aiissi  une  lionne  coloration  du  liois. 

du  sulH'r  el  de  la  culine  :  on  sature  il'iii oniiiqin-  une  solution  nlcoo- 

liquc  de  riiclisine.jusi|u'ii»iih'ntion d'une  coloration  Jaune  paille.  Cette 
soluliim  ne  se  c.msiTve  que  pendant  ,queb|ues  joiirs.  Colorer  quelques 
minutes,  liiver  ii  l'eau  dislillée.  puis  il  l'eau  acélillée.  et  iiilorer  de 
nouveau,  pendant  quinu'minules.  par  h-  ideu  ite  méihyiéue.  .MontiT  au 
bnume.  iNolons  eiillu  ijue  le  boit  el  le  tabrr  prennent  t«  Oram. 

I.  A   Iil  cm'  (le  golalinu  sirapeusu  de  vco  chlgrurcs.  sjonlor  :>  décigr.  il'i'><lure 

llrih'ftes.  iol.  Ztu(™f4i„  I,  XXVill,  p.  IW,  lUI-JJ  pr.'pare  co  liijiiido  en  di-sul- 

dani  cuttu  solntiOD  iId  l'iuluro  dp  puuuninm  lodr  ((.-uu  00.  iuduru  iv  paisMiui»  -i. 
ichIr  l.jj  Jusqu'il  I»  •|ui>  In  pri^cipiiA  d'iodu  ne  iltsparaiiio  jiliw  |>ar  a|;iijiiun.  Ou 
peut  aussi  cnploror  ers  deni  lii|niilca  sdparvmcat  cl  lucrcHivumeni. 


nii|ae    bouoiquo  par   Bus 
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L<'s  n-ariioii-i  l'urnctéristlqui-s  di;  la  ligiiillriilion  sont  les  suivaatt'M  : 
L-olocnlion  pitarpre  iateiat  pnr  riicliOD  su>:ri's.<ivi'  di'  In  plili)n>çturïni-  i-tl 
solution  iili'»nU(|u<'.  puis  dr  l'antli'  rhliirhritriqiii'  H  en  du  :  l'oliirnlion 
jaune  jHir  li-  siilfiit'-  it'nililiiK'  oiiiri  <)■■  riiridi'  suiruriijur  él>'ndu.  Ln 
itolulion  iii|Ui'Usi'  di-  ftn'lisim-  driiini<.  iiprès  ilifT^rrui'inlion  pnr  l'ali'iml 
pii'ri<|m>  (udc  piirtii-  i\f  ^iluliou  nli'oi)lii|iii>  Miliii't-i'  pinir  dcu\  purtio 
ilVnti).  uni-  puiowili'iii  ■■xMusivn  du  boi>. 

Iléaeliun  de  Maale  :  IrnitiT  U'^  loupr's  prtidunt  5  riiinuti's  pnr  ir  piT- 
iriuiisiinali-  ili-  pntnsMiuiri  h  I  p.  KKJ.  Lnvi-r  it  iVaii  l't  déi-oloriT  pnr 
l'iii'idi-  <-til<jrijy<Jni|ijr-  l'icuilu.  Lnvvr  ii  tond,  puis  IrniliT  par  ruiiiiiio- 
ilim|uis  ln  liguini-  si-ulc  w  i-olur.t  l'n  rougv, 

Liâga.  —  S'i'iiiorr  ruroujrepiirlcSudau  III ot  In  li'intun;  d'alkanna. 
i-n  bU-a  pur  lu  i-ynnjiic  i-ii  wdiilioii  aqueuse,  en  brua  pnr  l'indr  et  l'ai-idi' 
sulfuriqui'.  Il  l'T-l  jnaulublr  dans  l'oxydi-  du  l'tiivri'  aiiiriLaniai-al. 

Il  SI'  ruluri'  i>|i.i'tivi'im>iit  iluil!i  li>  violi'l  dcgentiani'  nnimonini-nl  ou  Ip 
vi>rt  ni'îdi'  niuinonlni-Hl  :  onli-s  prùpnn'  ■■  il  ajout  mit  peu  n  pi'u  di'  l'uin- 
mi)iiiit<]ii<' il  uni-  sidutioii  nli'noliqui- di-  ti-sroUirnutsjusiju'ùdéi'Oliirdtioii 
prcsijiii'  nuiipli-li'.  Apn-s  uni'  ni'lioa  de  i|iii>lciiii>s  tiiiiiiilO!>,  on  lave 
il  l'ni'idi'  rti1iirliydni|ii<'  iiSp.  |IH)  )MiurililT('n<iii-ii-r la coulcurifu  lovant 

Avi'i'  !<'  viTt  ni'idi'.  ciu  |ii'ut  fairi'  uu<'  doubli' •■oloralinn.  i-n  njouliint 
l'xti'tuponiiioiiii-iil.  n  la  snUiliun  uitimotiiacalf.  un  peu  de  solution 
ui[iii-us<'  l'oni'i'ulri'i'  di-  niugi-  congo.  Un  ivilori'  l'inq  minutes,  puis  on 
lavi'  il  rmu.  Le  lioia  et  le  sulier  iionl  vert»,  le  ri'ïlr  jnuiif. 

Composés  pectîqnei.  —  lli<  m-  iToniportent  i-oiiiiiiu  des  aeido»  et 
prenrirul  Jes  rnlorniils  liasii|ueM  (de  préfen-iu-e  enttoluliiin  auidulëe  par 
i  p.  lui  d'ui'iili'  ai-éliijue)  iiiuis  iiud  les  eolonints  ncidivi  cominc  In.  <-i>l- 
liiliisi-,  l.i'  iiii'illi'ur  n'iiK'lif  de  i-es  rolliposi-s  est  le  rou(çi>  di>  rutliéuiuin. 
In  eiitiiriitiim  niiisi  uhti'Uiii-  se  iiiiiiti>rvii  Iri's  liien  iluns  le  liaunio.  Le 
violet  neutre  |p.  IKi)  li-s  eoliin'  r-n  nuigi-  lirunAlri'.  Le  hleu  dp  iinplity- 
lëiie  les  rolore  iiiéliifliniinntiiiuemrnl. 

IIAirtima  iliffi'reHtitUa  :  ln  <-etlulose  )iurE'  ne  se  eulon-  [|Ue  par  II!  Mnu 
de    uictiiyiêtie  ri   les   iiinliùres  pi'etiques   ne    preuni'Ut  pas  lo   rougo 

fliibimtioa  comliiiii'r  île  (<i  rdliiUisc  i-i  drs  campâtes  pecliflUM  :  vidiT  li-s 
rellule>.  puis  eoliiriT  pur  une  siilutiiiii  infiirusc  île  henioaiurini'  ou 
d'iiziirine  lirilliiiile.  laver  ii  t'riiii.  IImt  In  ...InraliriM  par  le  Huirnlf  de 
etiivre  iï  1  p.  IIH).  InviT  à  l'enui  nilnrer  au  roii^'e  de  rutliéiiiuin  el 
" '''r  n  In  >-lyrériiL.>  jrelatinée  nu  au  siriip  irApiilhv. 

Tannin.  —  l.e-  roinpn-és  Innniqui-  >e  eolùreul  en  tioir  lileuAIre  p»r 
II'  (iiTililrirure  ilr  fiT.  ru  luuii  par  le  liieliioiiirilr'  de  polassiuM»,  en  rniipc 
(iiii  !.<  |>nl,i>s,'.  l'ii  lileu  rniiee  pnr  le  lili'ii  ili'  niiithyléiie.  Ce  dpmier 
iiil.iiMiH  ilniiiie  iiTie  fênelioii  (re:<  nelU'.  iiièiiie  eu  >iiliilioii  très  i-lemlile 

(I  [I,  :<ililii(lli|.  uv II".  li"ii>  rnii>.  mais   il   ne  Paul  pu»  ouldier  <]iril 

ml. ICI'  de  iiiéjiie  In  ptilnro^'liieiiie.  Le  réarlir  île  Hneiiier  (I  [luvtie  de 
linur-lnle  .le  x.Hhiim  et  li  |iarlies  d'ai-éliili-  de  M>ilinin  fi.iur  Kl  portîps 
dVaii  .listill.'el  doiiii.',  avee  les  verilnliles  lilnllin^,  uu  pn'-cipitê  juuui..- 
Tniive.  iiiMiliilili'  dniis  les  a.'i.le..  |>aiif  l.'s  uuid.-:<  L'ilrii[iii'  el  lurtriqui" 
■■or Ire-I. 

Matières  grasses.  —  Le  lêarilr  le  plu^  eiiitiiiinile  e-tt  le  Sudnn  III  on 
•olnlion  i'il<'Otilii|ni'.  <|ui  le-  ..•tnre  en  riin^-e  vif  (ee  rênelit  rolore  auMii 
l.-s  eires.  leM  ré-.iiies.  In  <nliiLe.  In  >iilii-rine  el  le  Inlex.  ninis  ne  rolon'  ni 
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lu  tellulosi',  ni  lu  ligniiii',  ni  les  iiuii'iliip'B).  On  peut  fairi'  un<^  double 
>'n1»riitiuii  par  li<  lilcu  du  ni«thylèD<-  et  li>  Sudun  (A.  Mt>yt-r).  Fixer. 
l'olijct  sur  in  Inme  por  une  goiitU'  de  sohitinii  riiniinl^e,  njouler  Jinc 
fToull.'  fie  tilru  de  inéthylèii.,-  à  0,5  p.  100  el  iiilr.rer  dix  minules; 
coiori.'r  rn suite  pnr  le  Sudaii  akiHiiiijiie,  en  Hiirvi'illuiil  un  miejoscope. 

Huiles.  —  Le»  huiles  gruiiseï»  m-  roiorent  en  ruuKi<  pur  In  8udna; 
elles  sniit  ioitolubleK  daDsTaeide  ae^liqueelen  purlie  MilubleHdnnsl'sl'. 
i-ool  ;  li'n  huiles  Éthëré>-K  >*•  dissolvent  dans  Turide  Beèlique  et  l'nlconl. 
elles  se  i-ulori'nlen  btt^u  parlu  eyuninr  en  siilution  alcoolique  ù  I  p.  100. 

Résine*.  —  Ktlev  se  colorent  en  niuj;i-  pur  le  Siidun  III  el  lu  lein- 
■  liiri>  d'nlliiLiLna, 

Oomme:.  —  il  y  en  u  deux  siirles  :  les  )Hiiiime>  peutiijues  qui  se 
l'olorent  eunime  les  muiilnjces  peeliqiiea  (riiHp-  de  ruthénium)  el  les 
;nimines  cellulosiiiues  (giiuiine  ndrafianle)  qui  se  enlurenl  Ji  la  fais  par 
le  roupe  de  ruthénium  et  par  les  eoloranls  (Je  la  cellulose. 

Les  coupes,  au  sortir  de  l'alcool,  sonl  trailées  pur  le  Mus^<«tete  de 
plomb,  qui  coagule  la  gomme  et  ta  rend  insoluble.  On  lave  à  l'eou, 
puis  un  colore  au  rouge  de  ruthénium.  Déshydrater  et  monter  au  baume. 

Les  vraies  gumnies  uc  se  colorent  pas  par  la  c-orallitie  sodée  el 
prennent  uni'  eiiuleiir  ruuge  intense  iivec  le  mélange  de  phloroglucioe 
et  daciite  rhiorhvdrique.  Luti  distingue  les  pininii-s  de  luci^lluluse|MT 
l'uelion  sui'cesaive  du  rouge  neutre  deCniisella  '  et  du  vertneide  JSE*- 
de  Poirrier  :  lu  gomme  est,rougt>.  la  ecllulose  pure  vertt*. 

Hacilagas.  —  Les  mucilages  cellulosiqui's  (les  plus  rares,  snlep) 
présentent  les  rêselionsdeln  rellulose.  ils  sont  birérringi'nls;  lesmnei- 
luges  pectiques  (les  pEus  fréquents,  segunOent  et  donnent  des  uilulions 
fllnntfs)  se  i-olorcnl  par  les  eolorunls  basiques  el  pur  le  rougi'  de 
ruthénium  (bonne  conservation  dans  le  baume};  len  mucilages  callii- 
sïques  si;  dissolvent  sans  se  gonfler,  se  colorent  par  la  curalline  sodée 
et  le  hleu  d'aniline  en  solution  auétillée.  innis  non  pur  les  eolorunls 
basiques.  Ln  distinction  n'est  pus  toujours  facile,  u  rnusi'  des  mélanges 
(réquents  de  ces  mueilagi's  entre  eux  et  avec  les  gommes. 

Innlins.  —  Sous  avons  déjii  iiieuliiuiné  (p.  HIT)  les  propriétés  optiques 
d<'s  »phéro-i:rislaux  d'inuline.  obtimus  eu  rnisnnt  mucéri'r  dans  l'ali'iiol 
des  Trugnienla  un  peu  épuis  de  tuberinles  de  Dahlia.  L'inuliue  ue  se 
distingue  opliquemi'nt  des  sphéro^'ristnux  de  phosphalede  euleium  que 
par  une  hiréfringenec  plus  forte.  Mais  ees  dernii-rs  ne  sont  pas.  comme 
l'inuline.  entièrement  snluhles  dans  l'aeide  sulfuriqne  concentré.  Un 
peuleni'ore  earaelériser  ehimiiiuemenl  ri's  sphèni-cristuux  en  traitant 
les  >'oupi-s  d'aliord  pur  le  niiphtol  a  nu  le  lliymid  en  solution  uleiiolique 
à  15  p.  100.  puis  par  l'iieide  sulfuriifue  i-iuin'ulré  (réaction  de  Molisch). 
Lu  eolornlion  ohli'iiue  i-st  le  violet  foneé  iivi-c  le  napbtol  el  le  ponrpri' 
foncé  uvee  le  thymol.  On  peut  aussi  traiter  le^  coupes  ii  Froid  par  nue 
solution  nlennlique  d'nri'ine'.  puis  h  chauil  par  l'acidi'  cblorhydrique  ; 
l'oloralion  rougi-  orangé  (rénctiiui  de  (ireen). 

1 .  0  gr.  -J  j  daus  M  .-m' il'alciiol  A  SW"  ot  30  gm'  d'eau. 

■J,  l.'nreine  0!>i  la  principB  rglorsDi  ds  l'ursaille.  Cette  dcniïùre  oti  io  pruduil 
lirul  dt!  la  fcruenlaliou  .les  Lii'heni  &  ors.'illa  (p.  -tVi).  na  conluct  do  l'air,  do 
l'aiiimo&iaqun  cl  do  lu  L-baai,  Ne  pit  caDfoiidre  avec  Vore-Hnr  qni  ntx  proiluiie 
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Sncres.  —  Mulisch  li-s  carocti-risc.  coinme  riuulini-,  |iar  l'ncliou  suc- 
cessive du  iinphtol  I  ou  du  thyiiml  et  if  l'ac^ïde  »uiriirir|ur  l'uurfiilrè. 
Lu  rvuRtiod  •'i>l  neltp  et  rapide  (di-ux  iiiinulrs)  avec  Ja  Mio-liarosi-,  la 
lnclos»>,  la  mallOM,  la  drxlrow-  i-l  In  lévulUKe  ;  (>lli-  l'sl  [nniiiri  rapid<^ 
|lSB3i)mînulPH)avecli-!iaulr(^hydralrgd<'  carlMni'.i|uidoi veut  d'abord 
tlK  imaftnnnf»  i-n  tnierv  pat  rncliiiu  di-  l'ucidi'  xulturiiiuc.  Ollt-  rèuc- 
tion   i-ni   trè»    HPii^ihlf.  clli<  pprm<-t    d>-  dltvU-r  O.miDOI    p.   lou    de 

Ozalata  de  calcinm.  —  Ci>  set  se  préwnle  général ouit-ot  kouk  fornic 
di-  rapliidos  ou  rli'drusps  (mnsïcs  héris^f»  dp  poiultments  crii<lallios}  : 
ui-s  rrï>1nux  sniil  îiiMilulilcii  duns  t'cau  cl  dans  l'acido  ucéliigup,  nsspi 
snliitilrs  danii  l'ai:idf  nhlorliydriiiur.  L'auidi-  KUirun<|iii'  k's  trnniiforfnr 
<ii  cliaud!  l'u  uni-  masm-  d'aijruillm  di-  (cypor  (Htiirnli-  de  vniciurn).  Piiur 
iliilinpiiT  l'iiialale  Ai-  rnirlum  du  ouinilc  iti>  i-ulciutiL.  eiiipliiriT  uri« 
lutluliiiri  de  l'Iilorun*  dp  Itaryum  ilnns  l'ariili'  plilnrlivdri.|Lii'  ;  cp  rpai-tif 
diiMiut  l'oMilalp  H  donne  nv<N-  |p  suIHiIp  uu  prï-i'ipiti-  de  nultule  dp 
baryum.  Kn  lumière  pu larÎMV.  leHerîMnuxd'nxalalede  rnleium  peiiveul. 
HouM  uertoinps  iirii'cilaliuiis.  iii>  pas  »'illumitier  pulrp  les  tiieuls  croisés. 

I>onr  colorer  \es  Rieiiiliraiips  incrusta»  dp  uiatii>TP«  ininéralps  <■!  par- 
licuUéreiiieiit  d'oxalolc  dp  ejilp.luni,  employer  Ip  vprt  d'anihraoènc 
{niélhodp  dp  Mniiftiii).  IliKinudn'  firiM  aiuiuie  un  finiiu  dp  lilé  de  vprl 
ddiilhrapéne  dnus  15  rm^  iramnioiiinipip  à  Xt  p.  IIHI.  Pré|iarpr  ppUp 
siilutian  au  iiioitii>iit  dp  s'en  tiervir.  colorer  Ips  objeltiou  Ips  couppa  ppn- 
daat  i|uel<|ueMMiiuuteK,  au  sortir  de  l'eau  diali liée,  laver  à  l'eau  distillép 

Pbospbore  at  phosphate  da  calcium.  —  Ynlr  p.  721  tu  tuéihodp  de 
.Mm-  CkIIiiiii.   Ui)   pi'Ut  iius<^i.  d'iiprés  IJMi'nrelil  n  .Monti.  InUliT   U'* 

i'OU|ies  |inr  I iilylHlutfd'iiiiiitiniiiiiiii  |1  )cr.  disAouf  dans  I2cni>  d'ncide 

azotii|ue  de  il.  I.IK)  |ii'ndniil  uni-  hi-uri'  au  plus,  les  lavi'r  avec  soin, 
pui»  les  plonger  dans  nue  snlulinti  à  211  p.  IIHJ  d'niide  pyr«;-nllii)ui>.  La 
roliiniliiiu   lies  punies   phci-pliori'es  varie  du  jiiune  au  uoir.  Ou  peut 

têrislii|ue  iivih-  les  phosphuli**.  mais  il  ne  Hiul  pus  le  enuFiiudre  avec  lu 
rêiieliiiii  xan1bn>pn>leii|U<'.  due  à  l'aeîde  ninlii|ui'  du  rénelif.  Le  lortrute 

Knriii  une  ri'u.lii.n  1res  sensil.l i  .elle  du  |.h«sjiliale  nminoiiiaen- 

ni»;.-iiêsieii.  Tiuiter  l.'s  <-cui|.rs  par  un  iiii'-liinp'  de  2.')  vol.  de  sitl.  ai|. 
riiiir.  dr'  >ulfiile  lie  iiiiitfnésiuriL,  2  vid,  de  sol,  at|.  l'oue.  de  chlorure 
d'iiniiiiKiiiiLUi.  1.1  toi.  il'i'iiii.  Un  utitjent  des  eristnu\  enrae|éri>(|iiiues  en 
[rtrriie  rl'.X  ou  île  .Diivi'jrle  de  eer.-iieit. 

Réaction!  des  principaui  colorant*  : 


itiltine  tiid/.e  : 


iiiplastes,    huiles 
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Phiorofiliieint  rt  acide  clitorhydriifat  :  Imii',  gnmmr's.  iiii 
liun  fuKuuc). 

Houge  de  rulMniam  :  rninpthws  pei-tîqups. 

Safranme  :  ln.is  «l  subt-r.  ; 

Sudan  III  colore  ùlei'liïeriicnl  :  sjbcr,  rulinc,  grois 
huile»,  rires;  ne  l'Olore  ni  les  tamiins,  ni  li's  membrun 
ri  fiées. 

Vert  d' 


Cryptogames.  —  Toutes  les  Tois  r|u'it  ne  s'agil  pas  de 
recherches  cylologiques,  le  laclophénol  <le  Aiiiann  l'end  les  plue 
(grands  services,  (|uei  <)ue  soU  li;  groupe  de  Crypiogames  tpi'on 
désire  éliidier.  Non  seulement  ce  réactif  facilite  la  conservation  et 
l'élude  microscopique  du  matériel  frais,  mais  encore  il  ijermet  de 
restaurer,  d'une  manière  surprenante,  le  iiialériel  desséché,  con- 
servé dans  les  herbiei'S.  L'imbihilion  par  le  laclophénol  à  froid, 
ou,  dans  certains  cas,  à  chaud  et  même  à  rébulliliou,  rend  aux 
cellules  leur  turgescence  et  restitue  aux  organes  la  forme  qu'ils 
avaient  à  l'état  frais.  Ce  liquide  est  doue  indispensable  jiour  toutes 
les  recherches  demor|diologie.  Les  préparations  ainsi  obtenues  se 
conservent  indéfiniment;  il  suflit  de  les  luter  au  tut  de  Knmig. 

Les  recherches  cytologiques  se  feront  par  les  méthodes  habi- 
tuelles; en  outre,  pour  l'étude  des  éléments  sexuels  mobiles 
(anthérozoïdes),  la  méthode  des  froltis  humides  pourra  remire  de 
signalés  services,  à  condition  que  ces  éléments  soient  en  suspen- 
sion dans  une  petite  quantiti';  de  liquide. 

Pour  les  Champiijnom,  se  reporter  à  la  technique  mycolo- 
gique  (p.  7(îO  à  781).  J'ajouterai  seulement  quelques  détails  sur 
la  nianière  de  colorer  les  Vlinmpû/iions  dinis  Ifs  tissui  végrlaux. 
Cette  méthode  '  s'applique  surtout  aux  Peronosporées  et  utilise 
la  richesse  en  callose  de  leur  membrane.  Les  fragments*,  frais 
ou  desséchés,  sont  bouillis  dans  l'alcool  pour  enlever  l'air.  Illan- 
cbir  pendant  six  à.  douze  heures  dans  l'acide  chlorhydrique  au 
tiers,  addilionué  de  'i  p.  101)  de  chlorate  de  potassium.  On  con- 
serve ensuite  dans  l'alcool.  Au  moment  de  colorer,  on  traite  pen- 
dant une  heure  au  moins  par  la  potasse  en  solution  concentrée 
dans  l'aicooi.  On  colore  ensuite  dans  l'acide  acétique,  auquel  on 
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ajnulc^  quelques  j^oultes  de  solulion  aqueuse  d'orseilline  BB'  et 
■le  l>lvu  d'aiiilioe,  de  manière  h  obtenir  un  liquide  violet.  Après 
coloration,  on  rem|ilace ' peu  à  peu  le  colorant  par  la  glycérine. 
Le  mycélium  est  bleu,  lés  giarois  cellulaires  sont  roses.  On  peut 
aussi  colorer  deux  ou  trois  heures  par  un  mélange  île  henzoazu- 
rine  on  d'axnrine  lirillante  et  de  rosaazurine.  en  dissolution  dans 
le  cai'butiate  de  s<iilinm  à  âO  p.  lUO.  Laver  à  l'eau  et  oliserver 
dans  de  la  glycérine,  étendue  avec  une  solulion  de  sulfate  de 
cuivre  à  %  p.  lOU  qui  fue  les  rouleiirs.  Le  mycélium  est  rose,  les 
parois  cellulaires  Menés. 

Kolptn  Ravn  '  Cixf.  le  matériel  au  Klemniing  (ou  sinon  iiiordance 
dans  l'acide chromique  à  1  p.  100).  11  colore  quinze  à  vingt  heures 
dans  une  solulion  concentrée  d'orseilline  BB  dans  l'acide  acétique 
û  '■i  p.  100.  Laver  à  l'eau,  ]>uis  colorer  une  ou  deux  heures  dans 
une  solution  concentrée  de  bleu  d'aniline  daDS  l'acide  acétique  i 
3  p. 100,  Laver  et  différencier  dans  l'alcool  à  90°.  Alcool  absolu, 
Tiylol,  baume.  Par  celle  méthude,  ou  colore  aussi  le  contenu  des 
cellules.  Les  filaments  mycéliens  sont  bleu  foncé,  les  parois  cel- 
lulaires de  la  piaille  nourricière  bleu  clair,  les  noyaux  et  le  cyto- 
plasme rouges. 

On  peut  encore,  plus  simplement,  d'après  Noël  Bernard,  colorer 
au  Ideu  d'aniline,  après  macération  dans  l'hydrale  de  chloral 
sirupeux. 

Vuii'i  ijurliiiLi'!^  i-H^  [iHrlinilivr?.  ili'  l'ulornliim  : 

I-I-.  l'inmiisiKin'c's  (Cj-slopiu.  llrenUa  laetocx.  Peronotpora  fiearix.  Phy- 
b'iMnrtt  in/eslaia,  Pltamopara  viticoUi.  vW.).  ht  Entjtoma.  In  plupart  dos 
t!rr'i(j;ii'c's.  I.'s  l'sfadopezUa.  li'K  Liipluidermium  se  ■■oliironl  ^în-tivi-nient 
piir  lu  ili'linpiirpiirini',  TrniliT  li-s  rnupi's  pur  IVau  rti'  invi-l.  bien  laver, 
puis  riiloriT  pnr  l»  ilHlii|iurpiiriiii'  m  snhition  luiucuiii'  k  I  p.  tno. 
KxiiiiiiiK'rdnnsi'i-  rrii.lif. 

I.i-x  rslilRpniVs  i-t  l;i  ].lu|ijirl  di's  Asi-iimyi-ètus  iNeHria,  SpK-rretla. 
ft'piffWoc.  cil'.)  siTiinl  ™irir(is  pnr  lii  liloii  poloci  au  larlophénol  (eau  de 
JntvI.  Iiivap-,  piiliiriitiim  l'I  rxiLiiii-n  diins  ]■■  hlni). 

Enfhi  li's  Krrtiplu:  Iv*  Uroaaeas  si'roiit  culorps  pur  Ja  rosaoïurinp  en 
s..li.li.>ii  iniui-iiïi,.  il  3  p.  HHi. 

Kii  rrsum.'-,  nvir  In  rli-lispurpuriiip  il  1  p.  lit",  la  rossnjiurine  il  3  p.  tOO 
<■!  Il'  lilru  inliHi  iiu  IniMiiphr'uiil,  iiu  ppui  irn-tlro  fncilirnent  fn  éTÎdenre 
iiius  Ii-H  ClinmjiifrimuM  pnriisiica  des  plani<'s. 
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Pniir  les  collections  macroscopiques  dv  Champignons,  l.uU  '  a 
indiqué  une  térïe  de  liquides  qui  purmeltent  de  conserver  assez 
bien  les  couleurs  des  espèces  cbarDues 

Je  ne  dirai  qu'un  mot  au  sujet  des  Lichens  :  on  ne  peul  les 
inclure  ù  la  parafline,  car  ils  deviennent  si  cassants  qu'il  esl 
impossible  de  les  couper.  PourlanI  Hugo  Fischer  arrive  à  inclure 
à  la  paraffine  el  à  débriter  en  coupes  de  5  i*.,  Xnnthoria  parielina 
et  Eviernia  prvnastri,  en  les  déshydratant  incomplète  ment  (voir 
sa  méthode,  p.  311,  note  1).  Si  on  m  veul  pas  faire  de  coupes 
dans  la  moelle  du  sureau,  H  faut,  pour  les  recherches  cytologiques, 
inclure  au  eollodion  et  durcir  les  blocs  dans  un  mélange  de 
10  parties  de  glycérine  pour  une  partie  daîcool  à  95"  :  la  consis- 
tance ainsi  obtenue  est  parfaite  (Baucr). 

Les  Algues  ne  doivent  jamais  cire  conservées  dans  du  rormol. 
On  emploiera  de  préférence  l'alcool  picriqué.  Pour  les  petites 
espèces,  le  procédé  de  la  quinone  (p.  6ti2)  est  excellent. 

Le  lactophénol  el  autres  milieux  de  Amann  donnent  de  très 
bons  résultais.  Poui'  les  Algues  v«i'tes,  employer  les  mélanges 
cupriques  (p.  786). 

Une  autre  formule  est  le  lactophénol  cuprique  de  Amann  : 

Lactophénol ISO  gniiiimi^s. 

Bau »3        — 

Chlorure  de  cuivre 2        — 

AcriiBie  lie  cuivre ^    t    ~ 

ajouter  5  à  10  p.  100  de  ce  liquide  à  l'eau  qui  renferme  les  Algues 
vertes  :  celles-ci  sont  fixées  et  peuveni  être  conservées  ainsi  1res 
longtemps 

Les  \lgues  peuvent  êlie  munlten  en  pr  pnrations  miciosco- 
piques  soil  dans  le  lacloplifuol  ordmairc  soit  dans  la  glMermt 
gLlalinée  apns  imprcgintton  par  li  latlophenol  On|ctit  faire 
agir  CL  deiniir  réactif  soit  sur  le  iiialentl  friis  soit  sur  des 
Algues  pi ealablemcnt  fixées  pir  latidt  pitnque  en  solution 
aqueuse  ou  akoolique  on  j  ar  la  quinonc 

La  dfinktfrcntioti  eM  necessain.  pour  les  espaces  qui  sont 
incrusti  es  de  carbonate  di'  i  atciiim  Le  priniq  *>  de  celle  opération 
esl  It  mciiif  que  ponr  le^  tissus  animaux  ([  âSb)  c  est  a  dire 
quil  faut  lixer  les  Vignes  avani  de  les  soumetlie  a  I  action  du 
di  calcifiant  on  combiner  les  deux  op  rad  >iis  L  niaui  n  a  pni 
dune  en  même  temps  la  fixation  et  la  d<  talc  i  tien  lion    l'n  outie 

]    Bull    Sm     «yroi  rfe  /■rancr'.  XVU.  p.  ,'KH-307. 
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{l'iiir  la  iidiini;  it'-iissitn,  il  est  ini)isi>Rnsalilo  i|Ui^  la  disKolution  dos 
sel»  ralcaiiF's  soit  oITochiPe  U'iitoiiicnl,  aiilaal  qiiP'|iossible  sans 
il<'-){agciiicnt  viol<;nl  (\o  liiillcs  ^azciisKS. 

Pour  les  Alniii's,  le  niitilleui'  ilrcali-iliant  parail  iHic  l'acide  arX- 
tiquc  itt<-Ddti;  un  m  fail  uitc  suliitioii  à  5  |i.  100  ilaos  l'eau  ou 
dans  la  sulutinii  ai|uciis<-  saturée  dacitlc  jiicrique.  On  suspend  les 
Algues  dans  une  f^nmde  quantité  de  ce.  llipiiile  et  on  Ics  y  laisse 
jusqu'à  dêcaici  M  ration  a)m|di<le,  en  ,renouveIant  au  besoin  deux 
ou  trois  fois  II-  liquiile  ai'ide.  On  peut  décalcifier  aussi  par  le 
iMUiqiliriiuI  |simp|[>  ou  cnpriijue)  â  o  p.  100. 

Li^  ]iriic:éd<*-à  ei]]|iliiuTilèfii>nil  «li's  ciiconslanies.  Pmirdt!  [lelits 
nbjvts  déjà  dissiii'iés,  lixés  on  non  pivalileinenl.  on  peut  opérer 
xnr  lame,  avi'i-  le  lactupliénol  éti'ndu.  l'uur  les  nlijets  volumineux, 
l'aeide  ucéllqnt-  est  prérérsble.  V.'es^l  le  prucéilé  dont  je  mo  suis 
servi  dans  mes  retlierehes  sur  les  tufs  taleaires  '  ;  j'ai  pu  inclure 
à  la  paraflirie  et  débiter  en  cunpes  siTiées  le  matériel  ainsi  obtenu. 
1^  e^iiiscrvaliiiii  est  snTlisimle  \i»ht  Uf-  rechertrlies  de  systéma- 
tiqiN!  :  il  est  fairile,  sur  di?  telles  eou|H-s,  d'essayer  toutes  sortes  Je 
ciiloraliims.  Lursipi'nn  a  siiiu  d'ineinre  à  la  iiaraffine  tendre  (iâ*) 
et  lie  Taire  les  coupes  as-sez  é|iaisses  (20  à  ;H)  u.),  ou  peut  suivre 
sur  une  f{raiiile  dislnme  la  plu|iarl  des  lilamcnts.  NéanmniDS,  il 
Tant  tmijijurs  compléter  rélmiede  ees  eou])es  par  des  dissociations 
soiffiieuses.  exécutées  avee  des  iiorlioiis  irorrespnndantes  du  maté- 
riel rléealeilié. 

l'inir  Viilnilv  rifliil'ifjiiiw  des  aljjnes  filamenteuses  vertes  ou 
muffi-s.  on  lixera  par  iin  mélatiiîe  clirunto-neélique  (acide  clini- 
inii|ni<  1 .  at^id  ■  aeéliqne  eristallisalile  ■\,  eau  4(HI)  qui  ne  plasmolyse 
pas,  nu  i-(il(iro  eusiiitf  psr  l'Iiématuxyline  ferriqne  et  ou  monte  au 
liaiime  ou  à  la  f-lvcéMiie  içélalinée,  en  ayant  soin  de  déshydrater 

Je  lioni"  hi  ei't  expnsé  liés  rapiiti;  des  rudiiuenls  Je  la  technique 
liiitaitiqni'.  Diius  un  onvra^e  fatsaut  paiiie  d'une  ccdlcctiou  niédî- 
i-a|i-.  il  III'  lu'esl  pas  piKsilile  d'insister  <lavaiita;;e  snrdes  questions 
qui  sont  lin  ressort  île  l.-i  liot;iniqui'  pure.  Lu  leeteur  qui  désire 
ap|iroromlir  .ses  n'i-lierrlifs  dans  ee  sens,  trouvera  des  renseJfçne- 
uii'iils  très  rr.iiip|i-ts  dans  lis  ou\ra},'i-s  i.-ités.  soit  dans  le  cours  du 
volume.  >„i|  dans  la  liiblinf;ra]iliie  générale. 


.ISTE    DES    PRINCIPAUX    REACTIFS    EMPLOYÉS 
EN   MICROSCOPIE 

AVEC     INDICATION     DES    QUANTITÉS     UTILES 


l'ixatflUrs  : 

Formol 1  lit. 

Acide  picrique 2ri(l  gr. 

Acide  acKliquvcristnlJisabli- 300  — 

Bichtorure  de  mercure 250  — 

Acide  osiniquc I  — 

lolorants  : 

Bleu  de  méthylène  ehimiqucmenl  pur 5  — 

—  de  toluidine 5  — 

—  coloii  Cllt  de  Poirrier 3  — 

Fuchsine  brisiiiue 10  — 

—  acide 3  — 

Kosinr  soIuIjIc  diiii»  l'eau 10  ~ 

Violft  dettciiliniiv 10 -- 

Aiur  II I  — 

Sutriuliiic 5  — 

Curmi.i  n"  4(1 ■  ■  ■  ■  H>  ~ 

lléiiialuxyllnu 5  — 

ll6muli>iDC 3  — 

LéacUis  divers  : 

Eau  dislilli-e eci  quanlilé 

Alcool  ù  Ull" en  cjuaDlitc 

—  nbaolu 4  niicii[is  de  STtO  gr. 

Toluène 2  lit. 

Aci-locii' -  1  - 

Cliloroforiiie Ï5U  3r, 

Acide  elilorliy(lrii]ue Zi»   - 

—  lucli.|iie  ...   ! 23(1   - 

—  phèniqui'  ueigc jOO  — 

.  Clycèrin<- ÏÏQO  - 

Iode 100  — 

lodure  d.'  pnlassiuiu iOO  - 

Chlorure  d.- sodium 10ÛU  - 

NiUatc  d-argenl 10  - 
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Alun  de  fer 100  gr. 

—  de  polassc ion  — 

lluili;  de  r.èdrn  pour  ii 
Baumu  du  Canoda.  . 
Térélwilliine  de  Vciii: 
Pnrafllne 

(^lophsnc 

Cire  d'sbnilcs.   .   .   . 


BIÏACTIPS    INDISPENSABLKS 

POrH    LK    DEAGNOSTIC   lIÉMATOLOGiyUK 

KT    BACTÉRIOLOGIQUE 


Béiiiatolo0e  ; 

Ebu  distillée. 

Colorant  du  Ma)'-<irûnwal<l. 

Coloraul  de  lïiemsn. 

Bactériologie  : 

Violi't  phÉDiquÉ. 

Puclminf  pliéniquép  de  Zii>lil. 

Htuudt'  toluîdin.'ù  I  p.  1<MJ. 

Lii|uidu  de  Lugul. 

Aride  a«)lii|ui-  au  tiers. 

Alcool  à  BD". 

Alcool  nbaolu. 


KKACTIKK    POUU    LA    COPIIOLOGIE 

.\cidi'  rlilorhïdrLi[ur  nrdiiinin^ 

filhcr  miirufiiHR' 

BilICH  de  vrrrr. 
Tamis  )rrudui-^. 
C-ntrifup.ur. 


PHI?<CIPAI1X    INSTHL'MKNTS   fi  KCKSS  AIR  KS 
IHHJK    LA    MICKOSIIOIMK 


PRINCIPAUX    RÉACTIFS   EMPLOYÉS   EN  HICROSCOPIE        799 

Lime  k  couper  le  verre. 

Papier  josepb. 

Papier  buvard  épaia. 

Papier  ï  Qllrer. 

Fil  de  platiae. 

Pince  Debrand. 

Petite  balance. 

Etiquettes  gommée». 

Fer  k  luter  et  lut. 

ËprouvetteB  graduées  de  250  cm*  et  de  10  cm'. 
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Berlin,  Urban  et  Schwarzenberg,  2  vol  ,  1910. 

Behrons,  Tabellen  zum  Gebraach  bei  mikroskopischen  Arbeiten, 
i**  édition,  Leipzig,  Hirzel,  1908. 
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Mann,  Physiological  histology.  Methods  and  theory.  Oxford, 
Clarendon  Press,  1902. 

Stepliens  et  Ghristophcrs,  The  praclical  study  of  malaria  and 
olher  blood  parasites,  3''  édition,  Liverpool,  University  Press, 
Williams  and  Norgate,  1908. 

Strasburger,  Das  boianische  Praktikum,  5*  édition,  Jena, 
Fiscber,  1914. 

A.  E.  Wright,  Handbook  of  the  technique  of  ihe  teal  and  capil- 
tary  glass  tube  and  its  applications  in  medicine  and  bacleriology, 
London,  Gonstable,  1912. 
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TABLE    ALPIIAIJÉTIOLE 


/.»'v   ChififreS  gras    in'/i,/u,'j,l    l,i   p>i(/c   oA   .?->    Irome   l'Hnd,-   sjK'CUilr 

dtt  t  oliji-t   liii'itt tuniir , 


Aberration  cliromatiquo,  43,  16. 

—  dos  lentilles,  -l'?. 

—  (remèdes)»  43. 

—  do  sphéricité,  43,  44. 
Acanthocépbales,  594,  609. 
Acariens,  614. 

Acétone,  278,  287,  305,  405,  426. 
Achromatisme,  44,  48. 
Acide  acétique,  235,  271. 

—  axotique,  253,  257,  749. 

—  chloriqao,  467. 

—  chroraique,  253,  267,  468. 

—  lactique,  586,  606,  769. 

—  osmiquo,  253,  267,  279. 

—  oxalique,  468,  493. 

—  phéniquo,  375. 

—  phosphomolybdiquo,  438,  512,  788. 

—  picrique,  271,  285,  375,  408. 

—  sulfureux,  258. 
Acides  gras,  726. 

—  minéraux,  267. 

—  organiques,  271. 
Acidité,  720. 
Acido-résistance,  749. 
Actinomycoso,  777. 
Activité  leucocytaire,  671. 
Actou  et  Knowles,  503. 
Àdelea  sonula^  511. 
Adie.  643. 
Adsorption,  364. 
Affûtage  des  rasoirs,  328. 
Agalli,  571. 
Agar-agar,  560. 

Agents  fixateurs,  266. 

Aggregata,  510. 

AgiUtion,  351,  %5,  578. 

Aiguilles,  349. 

Aiguisage  des  rasoirs,  338. 

Albumine  de  Majer,  354,  350. 

AlbuminoYdes,  787. 


Alcalis  caustiques,  '2.V2. 

Alcalinité,  720. 

Alcool  itablo  de  diluiion\  303,  304. 

—  acétono  de  Mcolle,  406. 

—  au  tiers,  252. 

—  chlorhydrique,  386,  431. 

—  élher,  287. 

—  éthylique,  274,  287,  303. 

—  formol,  287,  579. 

—  raéthylique,  274,  745. 
Alourone,  787. 

Alfieri  (dépigmcn talion),  468. 
Algues,  795. 

Alkanna,  728,  785,  791,  702. 
Altérations  des  lames  et  lamelles,  2^. 

—  des  lentilles,  133. 

Aluminium  (crayon  pour  le  verre),  473. 
Alun,  375. 

—  do  fer,  2hb,  388. 

Amann  (milieux  d'observation),  461 ,611, 

786. 
Amblyitfgium  riparium^  526,  663. 
Amibes,  488. 
Amidon,  724,  788. 

—  (polarisation),  106. 
Amœba  mûrit ^  489. 

—  eoli,  490. 

—  Umax,  400,  495. 
Amphochromes  (colorants),  367. 
Amyloïde,  377,  710,  725. 
Analyse  chromatique,  730. 
Analyseur,  187,  193. 
Anaploima,  670. 

André,  585. 
Anesthésie,  474,  664. 

—  des  cellules,  396. 

—  sous  lamelle,  563. 

Anglado  et  Morel  (DéTfOglio),  711. 
Angle  d'ouTcrtnre,  38. 

—  limite,  40. 
AngstrOm  (unité),  51. 
Anguille,  525. 


M.  Lanocrom.  —  Précis  de  Mieroseopie. 
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î   ALPRABèriQLB 

Uacillc  pcsleni 


AHphélîni».  SKI.  G4I.  r,n. 
ABIhéraiolilel.  T.'S. 
Aatironninc,  K4.  751.  V.i. 

Apsthr,  xn,  31S,  ;f«.  Mt. 

Apuhy  (lirop,,  460.  4a>. 
Apluifliima.  U. 
ApetbnutiMis.  6A. 
Appareils  acRMiuilri;*.  1*28.  ' 

—  d'alfAispD.  :w. 

—  a  dcHiDsr,  104. 


—    tdi 


d'Abbp. 


d'ôrlairnite.  Ul.  IM.  IIO.  IM. 


Arftaalné*.  691. 
ArKBDt    (imprdBoaiio 
448.  MS,  MX, 


ArtiflcBi  d'é<-lairB(to.  G*.'. 
itMsHt  mm-tlncrphala.  Il 
Aiilidea,  Kfl). 


Aiur  1.  'JI3.  400- 

—    II,  ïi:i.  :i;a.  400. 

~    do  m*th;:ltnc,  S.<'. 


hall,  5(e. 

pour  ^lairaf[B,  M. 


Handfuic.  r.13. 

Uaiino    du    C«n»d^    «3,    462, 

4TB 

BBumvoIlblau,  419. 

BeauchiBip  (do),  563.  C&l. 

lienuil-liuiUB.  103.  «68,  SU. 

Bpfljoiiuhni^.  IW. 

niUrobinr,  7-». 

Hiol,  319.  soi,  &13,  74B. 

BiréCrininnca.  IM. 

Biner.  Tïe. 

Bitooin  de  Jud4o,  46«. 

Blaui'bsrd  (R.).  377.  4  «,  613,  ai3,  8: 

Itlanohimcnt.  lui. 


IliepUarooi^ri 
Bleu  d'anilin 
—    borsciqna  di 


e  do  Mahli,  3»,  40S. 


TAfiLE 

ALPHA  DÉTIQUe 

mou  do  ciityl  bHll.nl,  a^^  377, 

-    t  l'eau.  Jlî. 

—    Hyménoptères  parasites,  63S. 

—    da  KUhiio.  403. 

—    iKtiquB.  ni. 

—    lïodid*»,  615  1625. 

—    de  l^fflcr,  3T5,  403,  156. 

—    Mje*tomeB,  776. 

—    lamiM»,  412. 

-    rQn«i»os.031- 

—    de  I.jon,  41Î. 

-    procédé  do  la  salive,  4Bfl.  56 

-    dBmâthjlô,  39S.  418,  «5. 

—    de  m«<hylèDO,  ^t.  39S. 

-    Triipano^omaCvii.  W8,  S3I3 

—    do  métbj'lfrn»  aliii>«,  184. 

—    pour  micrognphie  da  îiïinl  De 

Brun.i.  73!. 

41i. 

flu/o  caltt«-ila.  558. 

—    do  naphlylèoa,  790. 

—    eiridit.  559. 

Bulles  duir,  4a3,  457.  4«. 

—    do  Paris,  41J. 

-    a!pôdidanslo''b»ame,'  iJî. 

-    polj-chromo  de   Upna,  399,   401, 

Burri,  55(,  758, 

441. 

_    polychrome  do  MartiDOKi,  395 

Buyssoo  (R.  dii).  658. 

—    polychrome  ei  orcéino,  443. 

—    polychrome  et  UnDin-eraDge, 

H3. 

c 

-    Vicioria,  407. 

B1«uib.si<iuu,  393,441. 

-    ïcidei,  41Î, 

Blocs  de  plilro.  m. 

Caloilo,  l&l. 

Booaui  i  lames  et  lamelles,  927. 

Calcium  (sels).  7-Ji,  79Î. 

Bodo  tact  m,  516. 

Calculs  urina  ires,  595. 

Soi  te  de  Calmctio.  596. 

-  i  Inscclci,  6-27. 

-  en  papier  pour  ioclo! 
Balles  Lee.  -Ai. 
Bombi-i-ilay  ig«r«;  35B, 

-  paekgpv,  558. 


BroinI  Cl  Moore,  S 

Brtmia  ImcUtex.  7 
Brillaatlirosyllilau 

Broqael,  754. 


i,  œi. 


1.  380,  '.3a. 

ind  de  nrenachor.  388.  784, 
borax  alcoolique  de  Grenacher. 
lorhydrique  alcoolique.  332. 


1,  412. 


0,734, 


TABLE  ALPHABÉTIQUE 

il  d'un  nlicroicaiie,  I9J. 

Iritérine,  1-X. 
u  rougo.  7il. 


ColluloH.  197,  7B8. 
Caiiirirasaiion.  ^^•.  ïî' 


ro.  3(M. 


des  ilacWrios,  757,  75». 
Jos  Infnsoint.  b»). 
!   Cinionl  de  do  aroa\.  IT2. 


Cenejùlltfeiii  mit' 
—  fulisiaatat,  mi 
CortOT,  501,  :«.1, 


6.' 

es.  107.   1 


isiHcalion  dca  olijccliri,  M. 
idius  {niélhodo  Jp).  407,  745. 


Cbamlire  eniafi-  At 

-    crailiiio  do  Iliir 


n  polloaion.  .'WJ. 


Choïillior  11'.;.  7«, 

7«' 

Chion.  -171. 

Chit<DD.Cli.  728, 

8». 

Chlormlrl.lnropliénol 

8 

—    sa]icvl«,  77.\  788- 

C'l,lor.lo«c,  J7C. 

-r 

dss  oouppi  à  l>  parmMno   4  loo 
lillilLfe.  333. 
de»  conpoï  A  la  puadlDa  A  la  g^la- 

|]ag«DO.  .139.  708,  7Ï3. 
Collsr^ol.  M5,  7S9. 

t. 

I  ponr  iliq  licite»,  4T3. 

dion.  31H,  316. 

le  Srbfllibaiiiii,  359. 

idiunnatjo  ds»  coupe j,  300. 

;ib*iie.  4&I. 

■ïiitt.  ;)IJ6. 

icid''!,  367.  4  08. 

■eidci  ni» «s.  408. 

iDiphai-hromn,  3^. 

inillcioli,  306. 

)iiiqiiei.  3Se.  383.  M4. 
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Colorants  indicateurs,  ?10. 

—  inditTércnts.  .'i07. 

—  naturels,  300. 

—  neutres,  3o7,  413.  ♦ 

—  ni très,  108. 

—  nucléaires,  300. 

—  vitaux,  24-2. 
Coloration  des  Bactéries,  711. 

—  dos  Bactéries  dans  les  coupes,^  750. 

—  des  capsules  des  Bactéries,  755. 

—  des  cils  des  Bactéries,  757. 

—  des  spores  dos  Bactéries,  755. 
Colorations.  362. 

—  combinées,  371,  430. 

—  cytologiques,  369. 

—  directes,  363,  369. 

—  électives,  369. 

—  indirectes.  36.1,  369. 

—  en  masse,  372. 

—  métacliromaiiquos,  371,  377. 

—  monochromatiques,  371,  717. 

—  orthochromatiques,  377. 

—  panoptiques,  372. 

—  post-vitales,  244. 

—  progressives,  369,  393. 

—  régressives,  369,  403. 

—  simples,  371. 

—  simultanées,  371. 

—  spécifiques,  369. 

—  vitales,  241,  187,  561,  588,  670. 
Colpidium  C'jlpodn,  560. 

Copolda  cuciiUus,  560. 
Composés  pcciiques,  790. 
Coqiprcsseurs,  236,  456. 
Compression.  251,  456. 
Compte-globules  do  Malassez,  686. 

—  de  Metz,  OHi. 

—  do  Thoma,  680. 
Concordance  des  objectifs,  81. 

—  des  oculaires,  82. 
Condensateur,  22,  32,  36. 

—  Abbc,  22,    126. 

—  achromatique,  22. 

—  conique,  201. 

—  ù  fond  noir,  201. 

—  à  miroirs  concentriques,  203. 

—  parabolique,  202. 

—  à  plateau,  204. 
Cône  déclairage,  34,  37. 
Congélation,  266.  336. 
Congo  ammoniacal,  VàQ. 
Conjonctive,  571,  747. 
Conorhiiiuê^  voir  Triatoma. 
Conservation  des  virus  (Trypauosomes), 

524. 
Contention,  474. 
Coprologie,  595. 
Coralline  sodée,  788,  792. 
Corin  et  Siockis,  741. 


Corne  d'Ammon,  568. 
Corps  azurophiles,  399. 

—  do  Guarnieri,  567. 

—  do  Kurloff,  679. 

—  de  Negri,  567. 

—  do  Nissl,  447,  711. 

—  nitrophiles,  408,  725. 

—  de  Prowazek,  571. 
Correction  des  aberrations,  44,  164. 

—  par  défaut,  46,  49. 

—  par  excès,  46,  49. 
Couleurs  d'addition,  191. 

—  d'aniline,  393. 

—  d'interférence,  189. 

—  de  polarisation,  190. 

—  de  soustraction,  191. 
Coupes  à  la  celloTdine,  346,  360. 

—  aa  coUodion,  346,  360. 

—  (coloration   au   Romanovsky),   427. 

—  par  congélation,  336. 

—  do  cultures  de  Champignons,  770. 

—  d'Infusoires,  565, 

—  à  main  levée,  332. 

—  au  microtome  à  main,  334,  782. 

—  d'objets  végétaux,  782. 

—  à  la  paraffine,  337,  350. 

—  en  rubans,  310. 

—  par  usure  et  polissage,  318. 
Crachats,  695,  748. 
Crayons  à  dessin,  121. 

—  pour  écrire  sur  le  verre,  473. 
Créosote,  306,  586. 
Crésylviolel  RR,  377. 
Crisùilviolet,  404. 

Cristaux  de  Teichmann,  729. 

—  de  Strzysowski,  730. 
Crithidia  melophagi,  517. 
Cropper,  501. 
Crown-glass,  48. 
Croûtes,  714. 
Cryptogames,  793. 
Ctenocephalui  serralicept,  528. 
Ctenop.tylla  musculi,  034. 
Cuirs  à  rasoirs,  331. 

Cuivre,  724. 
Cutex,  166,  497. 
Culicidcs,  643. 
Cultures  des  Amibes,  494. 

—  anaérobies,  779. 

—  des  Ankylostomes,  607. 

—  des  Anguillules.  607. 

—  en  cellules,  542,  765. 

—  des  Champignons,  764. 

—  en  gouttes  pendantes,  563,  765. 

—  des  Infusoiros,  561. 

—  dos  Leisitmaniti,  536. 

—  des  Planmodium^  505. 

—  à  sec,  768. 

—  dos  Trypanosomes,  S36. 
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Cftopui.-.VI. 
CvIDiliagnoitic,  &Ki. 

—    légôule,  'Ml. 


>,  SBS. 

•liau,  BSe,  '%. 

I  ilan*  les  coupai,  4BI. 


IMkhuj'ic. 
UcbuDc;,  ; 
L>cU|<>i>u> 


—    dD  ptludiioia  lalcnl.  Ul3. 


srhdriq 

0,  JB,  M, 

•'^l"»  <*•'  e"s.iKcin 

rel,B.  ISO. 

aïo. 

Diir^rrnri 

liOD.  aïO.  403. 

-    opli-iu 

DLH"r»ciio 

,'a3.*  lie. 

es4.  -»! 

TAB 

LE   ALP 

HABÉTIQUE 

E 

Ëp>isHur  de>  IkmcUoa,'  75. 

.-    d-Milino.  3Ti. 

Epithlct.  794. 

-    deJ.ïel. -.01.  T83. 

ËpiDRlet  i  lawctes.  6W. 

-    «ïgéoéo,  468. 

EHcr»,  758. 

Ëebsllcl  rnclîonnies.  179. 

—    microœétniiue  do  Geb 

■rdl 

ns. 

Van   Eriu»ag«a  limprégnii 

-             -de  Mou.  17B. 

(iquol,  757. 

-    do  Nc»«p.  191. 

Kr^'iphl.  791. 

ËchinociiqDoi,  iHO. 

Érxibrosiii<..4ll. 

Eclii»orhfnthiu  anguiUilat 

000 

Eicomel,  SIS. 

-    hjer«ttt,CM, 

E'-x  t«!ija.  513. 

-    jiroreu..  6OT. 

Esionno  do  cMro,  30«.  307. 

ÉtUifïge.  îl. 

—    docïjopnt,  711. 

-    j>  roDd  iioir'.  1S8.  «7, 

5M. 

—    do  lavande,  ioi. 

-    oblîqao,  S4.  63. 

Kepano  obacor.  SO. 

«,748. 

Estomac.  Î93. 

Écrans  colorés,  VI. 

Édgèro  cliaufTanto  do  Mali 

3iï. 

Éialcmonc  dos  co»po.  1  1. 

Elaslicîia  opiiquo.  183. 

3J1. 

Éljwiino,  TI8. 

-     dBs  craobal..  693. 

evago  d*)  Hyméaopières   pan 


1.635. 


~    dsiTatanidea.MÏ. 
ÉlimiDaiioD  da 
335.  Ï96,  358. 


picciqns.  87  B. 
no,  3Be,  478. 
33ï,  &!U,  5Se,  133,  743, 


iadoibdliunu  (impnSgaallon),  449. 
jCnricbiajomBal,  594.  Kn,  IM. 
Ënrobago  à  la  moello  do  lureau,  3 


Éoainato  d'uar,  309,  414. 


!S  Flagollds,  531. 
I  crachais.  6S5.  748. 
frais,  23S.  486.  498.  6». 
SOI  mombraaas.  747. 


.    dn  pus.  «96,  lai.  777. 


Faoré-Fretniol.  718,  736. 
Fansics  memlirancs,  747. 
Fantbain.  030. 
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laine  ph<Diqu««  do  XichI,  406. 


—  ncrvcasoi  tàù»  Diy< 
Fibrine.  7ïl. 
Fil*ire>,  f«J, 

Filaria  inmilit.  515. 
Kjlot  fin,  61S,  mt. 

—  paor  laiccwi.  038. 
Fils  do  nickol  cliranid.  ' 

—  ds  platino.  747. 

—  do  iDnK'Iino.  7G3. 
Fiiclior,  7M. 
FiuiiDTs  aloUaa,  %l. 

—  oi.ïi)»iiis,  Ml,a7a. 


r«dac 


rs,  -K-i,  -2 
J.  477. 


Foio.  70<. 

-  pour  i-onpoi  à  main  |. 
Fondnolr.  ie8.187,  iW. 
Foatiaa{inipr4t!'ot'o°  "l 
FvHlinalli  aHlip^rtlica.  C 
ForamiDifèroi.  ijC&. 
Forai>ld«h3'<lu.  ?7.i. 
ForiDalinv,  -i7û. 

Fonnalinn  do 'limace  m 

n,  SU. 
Formol.  878,  ■Jf'7,  :m.  K 
Faruinlo  d'Aruelli,  C:>-!. 

—  leucocytaire,  C.hi, 
Foyor,  4. 


—  doisikliÉs.  417.  jUl.WI,  671.  741. 

—  ipaiï,  5JJ,  Ml,  Wl,  074. 

—  hiimidBS,  4«J,  401,  5U3.  KO,  675. 

—  d'orKanos,  iK>,  70». 
FuvhsiuB  Kcido,  110. 


I,  407,  4 


»,  ^K. 


-    i  lu  ûimm<r.  74S. 

~    eijcL'rioc'edoKtisor,  450. 

~    par  injociion.  SOT. 

ntlislor.  '»7. 

Gélose  ;iu  lani;  •!<•  Nx^olle,  41» 

Flacons  t  baume.  1  jli. 

Flavooa  comple-t,'auiio 

.  357.  m. 

(;i«insa.417.  480,  Kl. 

FlagolWs.  51S. 

--    niOihoJo  rapide,  .117. 

Flemmine  (coloration) 
-    (ni»toupl.280. 
Flinl.glaaj,  IS. 

—  prorrdri  pour  lea  coupi».  41V. 

—  pr<,c,i.lL-  pour  fronis  humides.  4Î5. 

—  prn<>'d>'i  pour  Ipi  Bpiroclièics.  514. 
(.'ijniiIorAjiMllin  !)iflin,  594. 

—    |;é!alinfr,  4fi8,  471,  &1).V 
<U.v.li6nialuu  de  Major,  367. 

(;ircoB6i.c.  -.il. 


:  rirucr. 


!  craj-ou 


l*i-.  7-14. 
H|Oo.  717. 

s  au  i;r:iiuiiio  .  lablo),  463. 


TAQLi:  ALPHABÉTIQUl^ 

Gomios  pcndsniM,  231,  563,  788. 

Hémaloïïline  do  Morel  e 

Graisse,  70»,  7-J3,  79U- 

-    deWdgert.3M. 

-    dans  1«  Mlles,  rj3. 

Hrmieltpt'Ê  marginala,  511 

firam,  405,  789,  193.  375. 

lli^mipttras,  C30. 

Granulations  icidopliilos.  071. 

HéniogrdgiriDes.  4Sg. 

Uimosporodios,  497. 

>-    iodophilB».071. 

HSmoiolne,  500.  7». 

-    nouttophilM,  671. 

Honneguy    [fiacàii     poD 

Qr.y,  5M. 

coupe»),  3J9. 

Grenouille  Iparuiloa],  600 

Hdriison,  616, 

flrool  (eimcol  do  de],  47i. 

Ilermann.  TM. 

UrossiMeneni.  161. 

■  Herlwig,  ïAl. 

Hettrnph^f.  595. 

Iline.  61Î. 

Ouarniori,  567. 

lliBiologie-TégélsIo.  78i, 

îuignard,  7«. 

IloM-loH,  6i6,  «■.6. 

GilalUcr  \\'»'emir,  1S8. 

-    Je  cèdre,  13.  4ttB, 

-    de  paraffine.  73,  4Bt 

Htiualotyl'in  enmprfhiai 


lleidcnha 

la  lulironielrop 

»).  411. 

—    (Jdra 

a  oo 

pcs,^  483 

-   O'*-" 

).-m. 

-    (liua 
IliSliantli 

tendinens 
m.  i4e. 

707 

IléliuM» 

te»,txa. 

Jlttix  ho 

-    jio««(ifl.5l8. 

lleloi.Dtho*.  blZ. 

IMobMi 

../ai™.  5ir 

. 

lleuilun 

.le  U»jor. 

38S 

431. 

Ildmalfi 

e,  U8i.  -Ul 

e.  431.  47 

Hématie 

lOJ. 

IlémaLin 

,  î-ja. 

IIcKiatou- 

iiD.  asâ. 

lEonialoi 

liao,  384 

431 

d'I^hrlich. 

-    terrique  de  Hcid 

en  ha 

u.  388. 

Ilydralysc.  378. 


-Tton 

61.  O'J, 
eosaleur.  3S,  ai.5. 

I  izi 

Bolironiuro    do    Daphli 

ino 

Imprégnai 
118.566, 

-     milall 

on    i    lafBonl,   448, 

oDiéliums.  419. 
qaca.  448,  MO,  518.  7 
follbrillcs,  44»,  7IS. 

546 
1. 

TABLE   ALPHABETIQUE 

er  (ni'lljods  > 


—  *u  collodioD.  318. 

—  à  la  g«lalino  elïc«nii<s,  314. 

—  k  Ik  gomoio  glj'c^rinée,  3^. 


loQcntaiioaa.  M3,  KtO, 

-     l0C«l8S,  ITÏ. 
Inoiropis.  351,  751 . 


<s  blocs  d*  parafrtoe.  316. 


Inlsf/éfonco,  Vï,  189. 

li.li-s;in.«B. 

Inuiino.  1U7.  781. 

Iode  (ïi-tiou  ik-color>Dis),  43 

—    ImordanI),  ;Oj. 

Iad«o*ine.  411.  701. 

Irisaiion»,  M. 

omo 

IxodidH.  Cl;^. 

IIodin.«>,  flie.  OIS. 

Kyttet  cl'AjDÎhoi,  490 


Ubrocjric»,  arn.  704. 

Laclochlonl.  '8G. 

tiS^Iophinol  do  Amann,  461.  179 


/.Hmblia 


Limcllc,  '116. 


—  pour 

—  do  N 


I^D);srun  (A.rIhrapodt4).  CI 


D  des  Alf^ei,  "96. 


-      ilivapo  dM  l'u. 


phi^no 

.461. 

csdO 

t/iprladi-,  6. 

-,. 

aiDdt 

,S84.586. 

dos  Miciqoo 

»,  49S 

odc! 

■rvcsdoUou 

Hquc 

,615 

Laquas,  363,  381. 
l^rviG  de  CsBUMlvs,  SIS. 

—  de  bipiftres,  611. 

—  de  MousliqDoa,  617. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE 

Liquide  de  Flammia 
do  Fol,  111. 

'    do  <iBiii,  Wl. 

■    Ruiriqnt,  60J. 

.    dflr.ilaon, '^Sl. 
de  Tan  Gohucble 


l^gor  et  Dubeicq,  MO. 
I^ichtenïiorD,  GO). 
Itiihmaaia  (culturel),  'ol 


lo  KlernBiibrrg,  986. 

lo  Lindsay-JohDseD.  981. 

le  Lecko,  934. 

le  l.ugel,  315.  40a,  4M,  4-]). 


^    pour  éclairage,  96,  31. 
Leredde  et  Piutricr.  1M. 


■    de  MUller,  '.•84. 

do  Ortb.  983. 

do  Perenyi,  98-2. 

picronitriqne  do  Mayer,  98-. 

doRinBer.î31. 

do  Ronssolcl.  661. 
.    do  Ruge.  U6. 

do  Tollyesniciky.  989. 
.    Uo  voQ  Wuiclowiky.  MO. 

<loZcnUor, -i8l. 

Lloyd,  610, 

\Miet    (miihodo   do    ooloratio 

Is).  315,  757. 

(bleu  de),  31S,  403,  :sâ. 


ir  d'onde,  ai,  ISï. 


.,   531,    5S3,  590.    605,    607, 


ds  BrUcke,  100. 
do  CoddingiOD,  98. 
moDiéoi,  9». 
t  troii  piFdi.  K«. 
de  poFho,  lOL 
dolriieiobeil.  9S. 
stérfoiroplques,  103 


'    de  Carnoy,  9ftt. 

ctphslo-racbidioa.  694. 

Elironio-«c*Io-i»miqne,ïB3. 

do  Dakhuysen,  999. 

de  Daminici,  983. 

do  Duboscq-Braiil,  98C. 


Legol,  SI!,,  406.  196.  497. 
•■■■,,  578. 

itro  aniflclelle,  96,  31,  : 


TABLK  ALPHABÉTIQUE 


Magenla,  407,  440. 

-     vort lumii-rD,  'IlO. 
Mairo  iK.;.  4W,  77U. 
Unladia  dn  homincil,  598. 
Malassoz.  -lii.  C-MI.  «fJ. 
Mullory,  kW,  4'^.  K18. 
UoncEaiix,  l»t,  &35.  030.  K 
Mangin.  'M.  IVi. 
Kma.!M,'Ml,UI,4ti. 


Mtrcau 


,  OIS. 


Millangos  ( 
Mélange  ni 


—    do  Itomanuvsk;.  J16. 
M<$Ja[>baeB3.  &I7,  61J. 


Mareit,  K-i. 

_ 

de  l'«].aitKur  des  lamollea,  -35. 

Mariù.CW. 

Maruioi».  -lin. 

.Vf 

o,lo«,«  AAn.»4<.rj,i,  ïa3 

MïnHpl.  58U, 

Mr 

ai-Lromaaia, 'iU.  Sll,  376.  lîi. 

baropUile.  :rj».  4i:.. 

Marlin  i-t  l^b.i-uf,  5-.>9. 

nculnipliite.  3Î0,  415. 

Méulloldas,  37». 

Mitalnikoff,  au. 

Mul:<iDla<.-k.  len. 

Vf 

aioaife».  073. 

Ma>.KOii  iP.-,  collaeo   dc)   coupos  ï  la 

Molcult,  Tut. 

par>(lin>.  3M. 

.M.illi«d«  a|.<;cialas.  JW. 

—    diir«roiici*<ioD     par    la    loiniure 

Mélliodc  d'Achard  si  Kamand,  ffll. 

d'ioilo,  '138. 

d'Apalli,  571. 

-    incliuLoD.  317. 

dAKieri  :dépiBinenlation).  4Gd. 

-    >iiu<:i-<.'arniiii.  WT 

d.\i,[;ladcei  Mural.  711. 

Je  lauliforniino,  000,  7.SÏ, 

—    -ruti  d'Jimcii,  719. 

d;Apaihj.  ;ai.3w. 

-    |.iKm.-<i.,  T?J. 

-    .arran. -lae. 

Jo  Hb»>,  WmîI, 

de  H^unigarid.,.  751. 

-    Irkliminiquc'derajal.'-llO, 

dpbei,.la.,»nfraninB;,439. 

—  tuiitu<:liuNdrics),  71g. 

iltvirdfdtOtoài.iii- 

-io  liczïn.;un  rt  Philibert.  TOÎ. 

UailaclloD,  Si',.  704. 

Ile  Biffl.  4W. 

Mnilii»,  m,  MO. 

■la  llioi,  375,  749. 

Matitro anij'luidc,  J77.7lu.  729. 

de  Ulochniann.  439.  513. 

Klaticns  Krasaei  ■  vtutiiiiii  :.  Vj:,. 

do  KrelMl  ec  Mooro,  &U>. 

MaliiTci  fëiflloa,  -m,  510,  OM,  685. 

d.i  Urunii.l,  018. 

—    ciaiiicii  ao  luiuiËn.-  poJarisi^o,  l'JÎ, 

duHurri,  K.1,  758. 

803. 

de  Cajil  (irichroiuiqua),  440. 

M>u[us,  »1'J. 

-    .iii.uréi,.ualion  des  nourgdbril- 

ÏIa»ni,  4iM, 

les  ,  449.  71^. 

Mayc^r  alhiiiniuc.  3S4,  M. 

du  chloralphénol,  OU. 

TABLE   ALPHABETIQUE 


le  Clandlos,  407,  745,  7S0. 


0  GolKi,  M9.  119. 
D  àc  r.Dihird.  111. 
o  llrani.  375,  408.  : 


—  <]n  Jncohion.  lï^. 

—  dD  livagè  do  Jelllnck,  27C.  ^\ 
Î9J.  3.18. 

—  doJpnaor,  JN.  4IS. 

—  do  .lontiel.  '.M, 

—  de  KaiierltnR,  410. 

—  de  Kahno.  79&. 

—  do  Kllhaa-BoiTcl,  750. 


.    do  NowtioïJ.  639. 

do  Nicolle  et  Morii.  Ti?. 
.    doNbir,  711. 


D  PsppoDbBim,  428, 


.    do  Romanoïikj,   397,   4H.   41», 

'oU.  517,  7  M. 

.    de  Bo(!<,  FiOt.  539.674. 

.    de  liou  à  la  c&tn.  t99,  B45. 


hnborg  01  SchrOdor,  513. 


—  de  t;nni(toll»(r«ne).l(». 

—  do  Ui>iiii-l->pp>nhoiiii    ai. 
millivlp-pjronine,  446. 

—  do  Vormtli,  i<:>0. 


«lérrfoscoiii^iuc  lu.'!. 


di-  N.lUor,  Ml. 

.le  Nuvv.Nril,  S3r>. 

■Il  sani:  •'.haniTé.  MD. 


—    <]«  Weih-ïn  iUbrei  t'iasliquei).  Idl. 

—    dolsorvatlon  M   de  coniarvation. 

—    lia  \Vei(.-en(llt>riiu-),  IM. 

.IM. 

-    do\Vrii,-eri.inrcim8..-lil. 

—    do  SalwnraDd.  -iUl. 

-    J,  U-ullD-ani.,  ftS». 

-    dp  Wiiflï.  5.». 

Miu:.»ian.  '^VJ, 

-   del!i«l.lOii)o]!»ii.  11». 

HiDChJD.  S-.'O. 

>loli.  OnJ. 

Miroin,  31.  -J9,  36. 

Meunier  et  Vapoj.  OCi. 

-    c,„.«vo.*i. 

.Mi».4:>l. 

-    idau.îfl 

-••    iiuan  d'indu,  IM. 

Mise  aa  poloi.  18,  94.  1Î7.  136. 

Mi,:l,aolw.  37».  iU». 

MichriH'liiuilc,  astf.  IJU. 

Moello  oiseuse.  708. 

-    ïéBi'tale.  >î. 

-    daiureaupaurletcanptis.333.183.. 

—    do  9iin-an  pour  neiioyor  le*  objoc- 

-    oruliairo,  1**,  IW.  17B. 

-    «ulalrciécliolûiii.  IW. 

J/o«„fj,.l,.  ««iiii.  511. 

—    ocaUira  à  «mlwur,  ISU. 

Moaia^B  au  baume.  433.  453,  47». 

-    ocDluru  da  Vies,  n:). 

—    an  lariiiptidDol,  4C1,  479. 

MicruD,  l'i). 

—    à  la  iflfuitrine  Kdlalin**,  4^. 

Mordauçapo,  ÎUl,  372. 

-     A  main,  334,  -.fl. 

-    Lasiquoi.  373. 

.-      dcUlll»!,  X>U, 

-      A  |.araffliio,  3.18. 

-    mAiallii|ufl>  diiiociablea,  374. 

-    ilo  Peliri.o[.  3». 

—    ds  llaJais,  3VJ. 

Mural  ot  Haual.  301. 

—    ix  Kanvicr.  331. 

Mort-l  el  Daleua.  .Tlï. 

—   r«-kioK,  ïM,  34fi. 

Murlll.  330. 

Mirru>cr.iio.  1,8. 

UorolT,  1.11. 

-    l,ilnH..ul.ir«.  103. 

ïlon  pour  ioocoUiioD..  475. 

-    c«mi™i^  1. 

.Meules  pour  inclulioot,  311. 

_    iomp|..i..  i;<:.. 

Moulon.  m.  -m. 

TAllLE  ALI-HABCTIQUE 


ucilaees,  S60,  ''91. 
ucioo,  606,  727. 
ueus,  37",  mi. 


Nègre,  bU. 

-    a  correctLor,  74. 

Ntg".  5H.  540.  567. 

'    moDDcbrouaiiqoss,  69. 

N<m>iocfrrô>,  613. 

»<iii>tad<>.  S83.  G07. 

^6mBlla^  oi  l.issowgka,  751. 

—    (allSralions',  133, 

Ndnupban  (Amibes),  1S8. 

—    (coBsorvaiiuu).  133. 

—    (Singiuoa,.  5i7. 

—    (nelloyago),  lai,  139. 

N»ri,  570. 

-    [Boiaiion),  78. 

N»™«  {"<•■'■  laœpel. 

ObjeW  dur»,  783. 

NeiU>y»B»  do»  oculairo.,  131. 

-    d»  objociii».  la.'. 

OculaifO»,  K3.  1-J8,  131,  \  U.  Ijy. 

-    des  Umas  ctUmeJlDi,  ^9 

KcuroHbrtllui    (iint>r«gDaii<ta 

■rgemi- 

qae),  449,4Jl.  71-i. 

N«ïtOBlio.  711. 

—    d'Huyitbon».  (W,  67. 

Ne«ïW«d,  630,  6S6. 

Nichrome.  1B4. 
Nickol.d.roi"D,  761. 

-    miDfoniétn.|uo,  1»,  175.  18 

NicollB  ICb,,!.  éloTage  ilo»   l> 

-    (nsUDyago,,  IJl,  159. 

-    (noiaiion).  8J. 

-    pooclion  aieptiquo  du  cm 

-    de  RamsdoD.  81. 

535. 

Œuf.  d'HelmiDibe»,  591. 

NicolleiU.I, -J:-!.  *00. 

-    do  Grenouille.  719. 

-    otUorw.  157. 

Oiseauï.  175,  497. 

NLsïloM  Wigencr,  603. 

Niliaie  d'argent  (■mnioniBoal 

-    (imprigaalions),  448,516 

518.  566, 

—    oiirijona.  543. 

7ia.  -W,  757. 

—    ranartm.  55B. 

Opiilhiotl^plit  fiidafoia,  606. 


—  11.  SIC. 

—  ill.  lUÏ. 

—  IV,  aie. 

—  ds  Jimélliyli 

—  ■iinRuine.  li 
OrcÉine,4te,  4 
Orccllins,  '»!.  d 
Onlne.  791. 
Ordre!  dfs  cou 


TABLE   ALPHABKTIQL'E 


Paroi  JinB,  4<!rl. 


Oxïdu 
Oiypol! 


l'âpior  Chardin,  'i)4. 

rappcaliriiu  (coloration  des   coupai). 


l'-cho  *a  lilGt  lin.  &I&.  060. 


Porry,  C51. 
roriulfiiio  d-. 


l'hoiphaia  animoni.co-iiiaBnë*icn,  Wa. 
-    do  calcium,  lu-,  798. 
PlioipbomolyLidiqao  lacido).  438,  519, 


rorormul  do  lloDiQ,3Sa. 


—  à  doubla  effllnre,  H3. 

—  do  MartiDJ,  M>8. 

—  de  pécha.  617. 


TABLE  ALPHABETIQUE 


Ponciion  veineaao,  6C8. 

Pgpiclle.  5M,  530. 

Pitl«liig».  5S8. 

I>Lui  da  polariiilioD,  1S7. 

Porio-aiBuiUe»,  »5. 

PUnkton,  (KO. 

—    loupe.  101, 

l-tnorbi,.  60G. 

11a«lagi  ptyltmm.  S69. 

PlBqoei   ds  g.ïpis    pour  appareil    Je 

Polcn™  do  mitros,-opB.  M. 

potaritaliaD,  189.  Iâ5. 

l'oifon,  Ta. 

—    ds  Nolicn.  1S3. 

—    leuco-aclirani.  Cil. 

-    /i,/e.V.a™«.  4Î1. 

—    maUria.  M». 

~    |j*Dair«nt,<l.BO, 

-    nlicli.»',  iVl. 

-    sAparateer.  M, 

-    B(MJ,  166,  499. 

Pon..630, 

Précipité.,  481, 

Plotino  (fil  de),  llî. 

Préhon.ion.  414. 

l'iMino,  13. 135. 

-    carrée,  13,  l». 

-    1  chafiot.  U,  ISS,  14J. 

-    cliantranto,  «1,  3(0. 

-    chaulTaiilc  de  Malassei.  310, 

-    (miirochimio).  WO, 

Prise  da  sang.  606. 

—    do  Radlil,  310. 

Prlimo  do  Borrot,  308, 

PlahD,  499. 

Procédéi  (voir  méihodoi). 

IMéoclirolune.  107. 

Proo.  et  Danila.  ISC- 

PierorarcoldBB.  580- 

/■roiolocm  eoii/iJtu.  608. 

l'iour^iie  («panchenent),  tfa. 

Proioiio«ire«.  486. 

le  faciale  do  la  OroDOuillo 
■r.iinoH.  -  Précis  do  Mi. 


TABLE    ALPHABÉTIQUE 


RMoir'  '^ài, 

-     Congo,  S4S,  T89,  79-1. 

-     »uire,  844.505.  G7I. 

Ru.  -m."  ' 

-     noDIre  de  CiselU,  791. 

R>t«.  501,  708. 

-     doraoÉlle  A.  789. 

Baraniot  Pinoy,  119. 

-    Ile  rotlioiiiDiii,  707.  784.  783 

lUwili.  393. 

Reuiielel.  Ml, 

IK. 

IM. 

Ruhàni  de  conpei,  310. 

'M 

Rubei»  Dni-al.  383,  411. 

-    dB  M.llon   7B9, 

kabine,  un. 

_    de  SehweiUer.  7-M,  189. 

~    acide,  410. 

Riaction  du  hiurei.  7BS. 

-     S,  410. 

-    dsOreon.  791. 

Kuliun,  159. 

-    dg  Maul*.  T90. 

-     microchimiqi»»  K«n«nl<^>.  7M. 

.pdcixl»,  7-0. 

8 

-    do.Moli.oh.781. 

-    de  Mylini,  131. 

Sut  hoir.  ISJ. 

-    den  lellM,  195. 

Sal>Dt  li>our  inocaUlion),  &3I. 

TS8. 

Selioumud,  761.774. 

SabrwC»,  610. 

S^rubs  ot  rHip«ri«.  5K, 

—                             5J0. 

Siliirofuchsin.  410. 

S       p»r»mne,  314. 


,   lit.  416,  5^11,  547. 


HiiiK.  eSfl.  140,  7 
SlDgiorRi,  759, 
Sangsuei,  -»7,  flC 
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de  Clinique  thérapeutique 

NËUVliiME  iil'ITION,  K'EVL'[;  ET  AUGMENTikK 


a.   nOA'  p.  L01SEAU 

Formulaire  Thérapeutique 

t:0N10«M!î  AU  iTOUiiX  l'Ii  I-^Od 
I..  li];i.ti;.KM  ït  l-iii;M:nii<.<:  LtVY. 

/'.-,/.■■,  ;■///;.■•;.  .■  :;;,■!■  ;/(.■/;/  ,.'■:, -cl  .ui-m.-iUJj  .-r.  ,.,,', 
......  .;.    :.,■  ;  .  m,.   ;.(.'.  '   :..-./;  ■!  H.r-'  i.iîiul,  .v/ir  mjroquin .     9  (i 


r>j(i/Hi.'iu.'  «■(f//(ii 


i.HIOÏll{l.\ 


Traitement  rationnel 
de  la  Phtisie 


G.-M.  lyEBOVB  G.  POUCTtET 

Jl.  iXLLKBJi 

Aide -Mémoire  de 
Thérapeutique 


Ch.   ACHKHO       G.-M.  DEBOÏ'E        7.    CASTAIGl^E 

Manuel  des 
Maladies  du  Tube  digestif 

■ï^jm:  1  :  luiiriiJi.  l'iiAiiyx.v.  (!:s'ii'iiM,i:.  i:.-iiOM.\r 

p;ir  G.  PAISSEAU,  F.  8ATMEKV.  J.-Cti.  ROUX 


Manuel  des 

Maladies  de  la  Nutrition 

et  Intoxications 

par  L.  BABONKEIX.  J.  CASTAKJXE.  Abcl  OT.  F.  RATHERV 

I  v<,l.  ^i-.ia.l   in-::.  i«l-   /■.,  .ki\-  ii;:./!,c.  J^ns   k-  Uwl,:  ...     20  fr. 


i    .V.l-VM'.V  il  /    \.:  l.tlirFMi.-i  ■-= 

li  m  Ll  0  T  U  /-;  Q  CE     O  E 
riIÉUM-EUTIQUE  CLISIQVE 

P.  LE  GENDUE 


Thérapeutique   Usuelle 

des  Maladies  de  la  Nutrition 


Thérapeutique  Usuelle 

des  Maladies  de 
l'Appareil  Respiratoire 


p.    LE  GEJVDÏtE       tl       ^.  XAUTINET 

Les  Régimes  usuels 

.■i.';..v  iv-1.1]  M^v.;,  ff.'.V 


Clinique  Hydrologique 


Les  Médicaments  usuels 

QUATRIKHB  ÉDITION.  EMTlàREMBNT  REVUE 

vol.  hi-fl  .1^- ly,',  r-KV^s.  .vvc  ffguivs  J.VIS  h- lexlc 4  fr. 

JtIfreJ  MAUTJNnT 

Les  Aliments  usuels 

Gimposition  —  Préparation 

DEUXIÈME  ÉDITION,  ENTIÈREMENT  REVUE 

:  roi.  in-a  Je  \m-3-2  fJt;.s.  .ivi\- Jiaurci 4  tt. 

Les  Agents  physiques  usuels 

(Clf'rialolhi'rn/ile  —  HfidrolMraple    —   Crtnothtrapic 

Ttiermothéraple  —  hUthadv  de  Bler  —  KiniHllhérapiu 

Élvetraihirapie.  —  RnaiHmthérapla.t 


J.  BKOVSSES 


Manuel  technique 
de  Massage 

QUATRIEME  ÉDITION,  REVUE  ET  AUGMENTÉE 


.v'.ivs''.v  A'r  o\  i:nni:ii<fi 


Vient  de  paraître  : 


Eléments  de   Biométrie 

iijns  le  L'Aie 4  fr. 


.Alfred  MAJ^rmET 

Clinique    et    Thérapeutique 

Circulatoires 

I  vol.  in'.'.  M'  5t'.|  /'.7X'''*"-  •'■'   ■  î;;.//'//*».'.*  ./.»;;,<  /.'  /c-.v/i' .    ...      12  fr. 


ilJreJ  MAIiTIMET 

Près  sions    artérielles 
et   Viscosité    sanguine 

aRCULATION  -  NUTRITION  —  DIURÈSE 

1  r.;/.  in  fi  Je  2";^  pjjisex.  .nw  u^2  ^fî^^nres  en  ii<ur  et  en  Cimleurs.    7  fr. 


-W.  LETÏ4LLE 

M   MiJu-  .1..  i  \Ci\.\-  .:i  .:  .!•   M.   '.    mi- 
!'■  ■■■■.««. v'-i  a  !a  lu-au  ■.'.  ;  l'ar!>.  Jlu.îr-.-n  j^  .  ||..p,;al  K-iicioaut. 

Inspection  —  Palpation 
Percussion  —  Auscultation 

DEUXIÈME  ÉDITION,  REVUE  ET  CORRIGÉE 
1  vol.  !•:  I"  Je   .:••/*  7'^' l'v    n*.  ;7.i.'.  cxtlijuêes  cl  cn^nniettlcs)  .  .     4  fr, 


.ox  1:1  v\  iih;ii:L-j-i'i 


Ophtalmologie 

du   Médecin  praticien 

1  -■....  ia-'li\-lu;  :,■■?' tJS'--^,  34S  figures  ..'  i  /.'..■.■..';.       .        .      12  )r. 
D'   G.   LAUJ{EJ\S 

Oto  -  Rhino  -  Laryngologie 

du   Médecin  praticien 

DEUXIÈME    ÉDITION 
1  .■,..,  (i;-.:  iv.-,,'.  Il'' /-'i'"- 393  figures  i/.lus.V  /o.'.  .    .   .    ,     10  ir 

/^cs  Jeux  ouvrjires  ne  sont  pas  des  livres  de  spécialistes. 

^  Un  snni  ccrits  yinr  Ions  L-s  mijJi;i.Liis  qui,  dans  ];i  i-iiL'nU'k 
ou  l'iiûpitJii  imal.nJi:;.  ncL'iJunl  ou  hkssiuvi,  siml  conlrainls  M 
fin  l2i:i  du  vuir  Us  pii-'inicr.-!.  ft  seuls,  un  a'il.une  ortillc,  iiiiiiez, 
liuij  itor^'i:  m.'ilaJt;s.  —  l,t^  oiivra^'cs  dts  IV'Tlhson  tl  Laliilns 
disL'iiT  nu  prntii.icti  ce  ^u'il  l'niil  o^seiTor  ou  eruropivndre  et 
jiisjii'oii  l'inlciA'ciUiun  lui  apj'aili^'iil. 
(i;-  ikni.ï  livrus  conliiiunent  un  Iris  "rauJ  iiombro  du  cnr.iiiis 
tl  do  yjhiimas.  Tcvli;  et  li^rurcs  si;  coniplctcni  et  s-c  tomuicntcnl. 


A.    CH.ÎMFF.IÏÎD 

Leçons 

sut  U 

Lithiase  Biliaire 


le,  iWrt  toile.     9  (t. 


r.  ■BEZATiÇOK  S    1.  DE  /OAG 

Traité 

de  l'examen  des  crachats 

Etude   Histocbimîque 
Cytologîque,  Bactériologique  et  Chimique 

I  ;■„?,  jii-.V.fr  in  f.t.«'.<.  .ii-iv;;r/."i.'V,î  ,■»  .■.m/cw;-.t.    .    .    .  lofr. 

Antoinf  nOn^NO       J'f'-x  FJÏAWfOK        Henri    FLI/JÇ/JV 

Les    Bronchites    chroniques 

Leur  traitement 


Vient  de  paraître  : 
/«;«  COMBY 

Deux  cents 

Consultations  médicales 

Pour  les  Maladies  des  Enfants 

4-  fJili.,u.  i  i'.)/.  .H-i:.  <:jrli'iiiit>  totk- 3  fr.  50 

L^  \'  61itioii  Je  Ci:  vnilc-mcL'iiin  de  pcichu  a  clc  mottioJiquu- 
iiiCTl  i.'omp!étOe  :  fu  pelil  livre  nét;lii:e  tes  curiosités  tli- 
ai>|i:es.  i.<;  .|iii  ilUércfiwe  le  praiieien,  c'est  la  malaJIe  commune. 
ban;ile.   ■'  >.el  aiile-mémoiie  cimtioiit.  classes  parorJre  alplial-e 
îi  iii'.',  mus  les  rensei^neriieiits  pratiques  nécessaires. 

P.  NOBtCOUHT 


Conférences    pratiques 

sur  l'Alimentation 
des  Nourrissons 

y  ^■.liii.m.  1  ivf,  /11-/.'  ■/■■  .y.l  f,i.-.-..t.  ,Tiv.-  ,'.^  .fa.  .I.i»x  h-  U:iu:   .     S  fr. 
J1.  LESAGE 

Traité 

des  Maladies  du  Nourrisson 

[  i:il.  ia-'l  Je  vr-7,-î.->  fj^,:!.  .inv  i-it  feii/cj  ./.ims  ff  Icxif.  ...     10  fr. 

Le  n'iuri'isaon  a  une  vio  parliciiliére  et  une  patin  i|i>;^ie  s]>eciale. 
l'ourles  cuiinaltre,  il  faut  ciimpiendre  le  foiiclionncmcnt 
normal    et    pathologiciue    Je    son  '(>rt;aiiisme.    I.'ijuvrape    Jd 
IV  Lesa^e  pe  place  exclusiieineiil  à  ce  |yiiiit  de  vite  et  i^claire, 
par  les  Jonnées  act)iiises  Je  la  rtiysiolnirje  Ju   iiiiurrisson,  la 
lliiirapeiitii|ue  Je  ses  maladies. 


«f»     -•  '   V»  ■'#•  t*  - '. 


*-■*** 


Lir=    ,V.1SS..'.Y  LT  i\  nlflThl/iS 


I"<  fi-«-.-ur  .l-:  ri:..-.î.:o  vîi.l'.SI  aie.'.!" 
\x  Va::.::-z  jo  .M.j-.-vI.ic  -le  M«i.ip.  Ui- 1", 


l'i-'l'-isea-  arrC-,;é 
u  :a  I-aciil'c  Je  >K  Jec:Dè  ùc  M'.»nipcll.cr 


Guide  pratique  du  Médecin 

dans  les 

Accidents  du  Travail 

ii".i3i::Mi:  rniTU'N  aiomint  k  n  mim:  ai:  i.ori<AN7  i-l  ia  jikisjki  I)En«.-e 

Var  M.  MOURRAL 

'.'•.  n«-;-!lLr  a  la  (.".■ar  Jï  ltua«.T. 


L.  IMBEUT 

.v.c.'.';..:i  L'.r-.rî  p-e*  I'.-.  Tr'Msnrinx. 


C.  ODDO 

r;tif».«seiii" 
u    I  Icif'c   ùc    ricJv.iii:!    Je    Masr^  •;< 
>!  ■  î-.riP.  cxr.a  rî"**»  l'-'"  Tîttnina-ix 


7*.  cw^i^;îA./yc 


Guide    pour    rEvaluation 

des  Incapacités 

DANS  LES  ACaOENTS  DU   TRAVAIL 

Prcfacc  de  M.  Rcnc  VIVIAN! 

Traité 
des  Maladies  de  TEnfance 


1  l  U:  ii:   mT"^   la    blHlA  IIOX    i»I. 


/.  GT{AJ^CfiET{ 


J.   COMBT 


ll.-:    ■':         '.      ■    .       .'■  M'. !.-.   •■'-,•.   l'.-...  Mr!!    i-î   .!     \''l]>'    :   -   11.'.  :.:^  'ïi.i- ..:, 

'Ui  ;  \.i.-  ■,•    .,    .M..-:  c  •': .  M'.'.-,  .m  .n.  l»- ,  . '.- in;  ;-..i,    ;■  -  In    Tt 

.M.j.".:i   ..       H    .      .    .'f.-   i  •.;j<:'.  •  M.il.i.I.-..  J.  ;.■  S-  -.:  L  l'I  :   i..î;,..  ;  =  ,•  . 

Î^KUXIHMIi  F.DITION,  ENTIÈREMENT  REFONDUE 


.  /"  '■   /.-.  i 


,fii::ir,  .  ./.t'/a  /.•  U\!c I!2  ir 


Cb.  BÛUCnJOiD  G.-H.  HOGEH 

Proftweuf  hK-Mii.irç^.Kj|«jli.j^l.^KieK*n,.tdlt  l'..-.c„.j^r^aï^ijh.^..-ï«  tW^runenulc. 

Mcmhrg  .)'<  l'AcaJtnl*  Jg-  Sccn^ts  Meabiv  'le  l'AcU>;ni<e  Oi  HcOkiik. 

.  Nouveau   Traité    de 

Pathologie  générale 

i^ttatre  volumcx  ffrutiJ  iii-'l.  jtvc  Dniiitrciiscs  Jiiîiircs  Aans  le 
lexlc,  relivs  loUe. 

Volumes  parus  : 

Tome  I.  -  i  vol.  sr.  in-a  Je  >,»)  f.ii'M,  iL-Iié  l.-iU- 22  fr. 

CCiLLiio.ii'.vrEi.'iis  I.U  Toiii:  I  :    Ch.  ACHARD.  J.  BEmiONIË.  P,  J. 
CADIOT  et  H.  lt<K;EIt,  P.  COURMONT.  N.  DUVAL  ei 


M' 


L.  l.1tBBRT,   J.-P.  UNGLOIS.   P.  LE  GELURE.    F.  LEJAkS, 
P.  LE\-OIR.  Th.  NOGIEK.  II.  KOGKK.  P.  \'L'1LLEMIN. 

litrrts  contenues  dans  ca  volume  :  liilroduclivii.  —  l'Jlhd- 
lo-jk-  civnpjnlf  Je  l'hummc  et  des  .viimjiix.  —  .Wilinns  de 


Palholn:4)c  tx'}-<'!.jle.  —  ISliulo^k-  cl  {•jlht>:^vnk:  —  l'a 
générale  Je  l' Embryon-,  Têratogcnie.  —  L' Hirùdilé vl  la  l'Jllio- 
to)(k  ssénérjk.  —  Jmniunilés  et  pn^iispusitiDns  morNJes.  —  De 
l'Anaphylaxie.  —  Les  Ai^i-iils  nii'ijtii.iiics.  —  InJUiencc  du  tra- 
vail professionnel  sur  rory.'jnisme.  —  Les  l'ctriathns  de  tWssion 
extérieure.  ~  Actions  pallioiiùnes  des  A-^eiits  l'Iirsigiies.  —  L.j 
lumière.  —  Les  Ai^euls  chimiques-.  Les  Caustiques. 

TOMR  ri.  —  I  v-il.  gr.  iii-!l..1e  ir;,  pJ^'--'.  z—,  fla:  Keli^  toile.     28  fr. 

COLLti>o>i.Mi:uHS  i>u   loMi:  11   :    FcrDaai)   BEZASÇOS,    E.  BODIN 
Julvi  COUIWOKT.  Jules  CUIART.  A.  ROCIIAIX.  U.-H.  ROUER. 
PIciTS  TEISSIER 

lii-Tos  coiUcntie.-i  Jans  ce  volume  :  Les  Inloxiealionf  et  les 

Auto-intn.vicadiins.  —  Pjr.isitisme  et  Jnfecfiûn  ;  Eliohi- 

gie  fiànèrale.  —  Les  D.ictêries.    -  Les  l.'h.inipii^nonsf.irasites  de 

l'I/omme.  —  liiolo,i!ie  et  mie  pathogène  des  l'.irasites  animaux. 

—  La  Maladie  hifeclieuse:  Etude  pallio^ènique. 


L'ouvrage  sers  complet  en   4  volumes.  On  acceptera 

des    souscriptions   fusqu'à    l'apparition   du    tome  III, 

au  prDe  de  105  francs. 


M 


.iws-sc.v  i-:t  ••.  i:r-iri-:i:i!'<  -  -r-=r. 
A,  BESHEDI^A 


Anaphylaxie 
et  Antianaphylaxie 


réraec  do  E.  MOL'X 


Jf.  PRENANT 


Traité    d'Histologie 

Tc.«i;  I.  -  CYrOI.<ii;ii:  Oi:.\liI{M.E  ET  Si'ÈCIALt:: 

'i'.Mi.  u.  —  mswuhsii-:  kt  a.watom/k 

toi.  yr.  in-''',  Jf  M-ii'ctf..  air.'  ?-2jif-.  .i,inl  M  en  couleurs.     50  tr, 
P.-;,  MOKAT  Maarict  DOYON 

Traité   de   Physiologie 

>HS  I.  —  Fonctions  élémentaires IS  tr. 

mi;  m.  —  Fonctions  d  Innervation,  nvu^-  y>.l  ligures  .  .  19  fr. 
MK  m.  —  Fonctions  de  nutrition.  —  Cirtul.  —  Calorif.  12  fr. 
iiR  (V.  —  Ponctions  de  nutrition  ifiiili- cl  fini  —  Respiration. 
.•wiiilinn.  —  UijrcsUuii,  al"-<irpiii.n,  avoi:  i(j7  ligures.   ...      12  It. 

Toiii:  V  i;t  di.hmi:».  /i ni .7 ;.■«.(  lU-  n-IjUua  el  Je  nfro.iuclion. 

P.  ACTfAlME 

Electronique  et  Biologie 


.v.4.SM'.v  /■;/■  '  ■.  liijiTicriis   = 
Vient  de  paraître 


Leishmanioses 

Kala-Azat,  Bouton- d'Orient,  Leishmaniose  amcticaîne 
Par    A.    LAVERAN 


I  roi.  ht-::  Ja  5i5   fj;."-*.    I"    rn.'iii;:<.  •■  fl.Tirhci  hors  t-.-.th-  en  «.,«■ 
eica  co,il.-Hrx 15  fr. 


Jf.  UtrEl^ATi  T.  MESNtL 

Trypanosomes 

et   Trypanosomiascs 

V  idHiuii,   i  vol.  f-i:  in-li  .le  ïiii-iij.>i/jjïc.ï,  ,ii'<v  \-i\  fr^urex  .Uns  /i- 
texlà  et  tine  ptjitchc  Ikiis  Icxle  en  coulciir.i 25  Tr. 

K.  SKBOWiAUD 

Maladies  du  Cuir  Chevelu 

Tome  1,  — -i/.T/j.fiV.ï  .V/-.'»»/i<'ij""    \  v<!.  :^i.  hir. 10  fr. 

ToHE  11.  —  ihtnJU'f  .h-i.]ii.iin.ili>rs.  i  ï,.I.  ^-r.  in-r. 22  fr. 

Tome  III.  —  -V.i/.i.ic.-i  cryplo,^'.imi.iuit.  i  v..l.  .y;,  «i  ;;.   ...     30  fr. 

La  Pratique  Dermatologique 

Ernest  BESWïEîl.     L.   ETfOCQ.     L.  JACQUET 

4  voluinis  icliOs.  -ii'Ci'  y?,'.''"'''  '■'  ''•>  /''.»"'/'i-< ' "  -iiittciii-s.  .  .    156  fr. 
ToMii  l  ;  36  fr.  -  T..iii.'i  II.  III.  IV.  diaoïm  :  40  fr. 


==     7.t.S.SH,\   ;:;   ■■.  htinr.'I:--    : 
Septième  édition 


Traité  de 

Chirurgie  d'urgence 

1  vûl.  t;r.  ii[-';.   .1,-   ii-pi  /'.T^'i'J,    i''"-'   ft^Tirvt.    2>>  fl.wc/ic 

un  voliimi- 

Al-  i'tii.f  l'i,.!/.™.'»;  ••Il  .U-ii.\-  \;:li.iiies  r,-lu-s.    3S  n". 

Celle  l'ois  ciK'ore  le  livre  :i  Ole   remis  L-n  elianliur.   Il  n\-i    pas 
irrossi.  Non  qu'il  comjviric  daq  elinpitru!>  nouveaux  sur  U 
dilMaiion  aii^ui'  .te  l'cstonUL.  los  inU-rrcnlintix  d'urgeme  dans 
Usp.lilcriIaiilL-s  Jif^iii-s.  l'oNih-r.ilioti  .Us  iji'.-scjh.v  mésentitiques, 
les  sifimui.iile!'.  les  lux.nioiis  du  l^anxin.  de  mulliples  .iJditions 
«le  lecli nique  et .,;  liirureK  nouvelles. 

Th.  ntrrjEJi  p.  desfosses 

Petite   Chirurgie  pratique 

QUATRIÈME  ÉDITION  REVUE  ET  AUGMENTÉE 

/  ri,/,  iir.  „i-::  .1.   M,...:..  /,T.y.'.i  ..ivv  .■:■.:  Jlf:,a.->.  >vli\'  MIc.  .     |0  fr. 

Les  Phagocytes  en  Chirurgie 

pjr  /.■   D    Jî^iymci,.!  PETIT 
Avec  une  ITJriici:  dt:  il   lu  Professeur  METCHXIKOPF 


=  .v.iW('.v  ;;  /■  I  -,  iiiiiTliUlifi  = 
G.  MAnjOH  M.  TflSirZ-BOTEIl 

Traité  pratique 

de  Gystoscopie  et  de 
Cathétérisme  urétéral 


-  Cystoscopie  d  Exploration 


To.Mii  II.  —  Cathcténsme  urétéral, 
intervention  cystoscc pique,  cystophotofriaphie 


Traité 

de  Gynécologie 

Clinique  et  Opératoire 

Par  Samuel  POZZI 


QfATRltMB  ÉLtTiON,  ENTIÈREMENT  RIÎFOKUUE 
Avec  la  culUboraliui)  de  K.  J.WI.E 


P.,î,t  FTGW.'TÏÏD 


L'Appendicite 

Etude    clmîque    et    critique 


7,.  o:HsiiiiDM?::^E 


Technique  Chirurgicale 

Infantile 

Indications  opp'r.itoirci,    Opcfations  courantes 


Traité  Médico-Chirurgical 

des 

Maladies  de  l'Estomac 

et  de  l'Œsophage 

..Jï,  Mjvrnœv         i.  sjiTfi'hJtr     Th.  TiirriEJt 


CK.JÎOIIX  nOIlXBr-.ROHH         V-  .VOUTIEZ 


..     ■,,.,-,  -.—...    ,■■-■-.■.■...-     ,u..l.'i.'i-:;.\  /■;■/■  r-,  ICDITEUtfi    ;^= 

Vient  de  paraître  :  Huitième     édition 

entièrement  retondue 


A.    HÎBEJIfONT-DBSSAIGNES  G.  LEPAGE 

Aecu.HL-h=ur_Jï  CLIvrilsl  l'oiwjMi,.  '  '  A^cuçhViir  Je  lîi  NoItcnlM 

Traité 
d'Obstétrique 

I  roi.gr.  iii-fS.Je  xi[i-i574  pjf^ci;,  jivt-  5B~  fifriirf.i  Jjh.s  li  texte. 
dont  4.Î2  Jt'wifJi'L's /'Jr  K'iBEMOsr-Dr.ssAHiNrs. /Wit'Wi7i'.     32  fr. 

/*  mi'wi'  cuiT.is't'  nV(t  cit  .Icu.v  valiimis.  .  .    35  fr, 

C*C'St  en  i8-j3  que  parut  cet  oiivra^'O  dont  les  ûdilions  .se  sont 
suffuJii  avec  rapiditii.  L'Oiiiiion  actuelle  a  subi  de  nom- 
hreiix  reiunniements   nécessités  par  tevoluilou   mOmc   de   la 
science  obsiétricale  qui  s'éclaire  et  proi^resse  j.'r;lce  aux  ilccoii- 
rcrtcs  Taites  dans  les  autres  branches  de  la  médecine. 

M.    UERMOYEZ 

Notions  pratiques 
d'Electricité 

à  l'usage  des  Médecins,  avec  renseignements 
spéciaux    pour    les    oto-rhino-laryngologistes 

I  v.i'..:.sr.in-:!,.1e  Mi]-!i'>3f.,  .iiw  .jsu/ir-i  ^'/''i'-'"'  c.iiioningc.    20  fr. 

/"'t-  tirrc  ïJ.dv.Wi;  aux  praticiens  :  il  a  èlé  spécialement  et  c\- 

clusivcmenl  composé  pciur  leur  usa^e.  Jusqu'ici  un  tel  cm 

vrai;c  n'existait  pas. 
1,e  besoin  e\Utail  d'un  livre  qui  lût  autre  eliose  qu'un  ouvrajre 
d'èlcctrothérapîe,  qui  climinàt  les  Tormules  des  traités  de  phy- 
sique et  qui  lût  plus  explicite  que  les  caiali^ucs  des  fabricants, 
bref  d'un  .Manuel  d'Ktectricilé  Médicile. 


Travaux  publics  &ous  la  âitectîon  du 
D'  A.  DEPAGE 


I)    A.î-P.  DUSTIN  D^  G.  DEBAISIEUX 

Le  I'r.ifos>L'iir  l)i-p;i'^'e  ut  -^cs  »;ollabiirali;irrs  ont  onlrcpris  la 
piihlicalLtin  Jos  navaiix  iliiii.^iies  a  SL-icnii ligues  cxécutiis 
;i  r.\nibi[laLii.i;  lif  T'i^can  a  l.a  l'.innc  ilicliri>^Uo>. 
("l'S  travaux  iiaiaiHyciit  Jcu\  toi;:  par  an.  par  I'asi:icuk's  de 
^•>  pa^rus  environ;  !a  plupart  Jts  lirandcs  questions  ayaiil  Irait 
1  la  diiriirtrie  Je  ^iultiv   y  sunt  OiuJiccs  par  Jcs   praticiens 

(inlc^  à  la  ruii,latiiin  -i  La  l'aiinc  vi'iin  Insiiliii  ilo  Rcchurthcs 

■;LieiHiiii|iiv;!,  la  plupart  Jcspnihlùmes  hactériolo^iques.  scrolo- 

liiqiies,    L'Kkliiiiii^iues,    o>lolni;i>,|ues  s..ulcvcs  par    Ictndc   des 

]'laicB  de  j.'uorre  mH  pu  ùiro  al'ur.k's  avec  Iniil  cl  feront  éîrale- 

iiieut  lobjet  lIc  noitihrcux  :irlicles. 


Les  tasciciileis  sont   vciulas  stparémeat    IS  [p. 


